Engel. Entwickel. d. Circulations-, Respirat.- u. Verdauungs-Apparates. 535

SITZUNG VOM 13. OCTOBER 1853.

Eingesendete Abhandlungen.

Darstellung der ersten Entwickelung des Circulations-,
Respirations- und Verduwuungs-Apparales.

Von Prof. Engel in Prag.
(Mit V Tafeln.)

Ich habe in meiner fritheren Darstellung der Entwickelung des
Thiereies und Fetus hauptsichlich jene Theile beschrieben, welche
sich in der sogenannten Primitivrinne entwickeln und habe dadurch
eigentlich dem Gange der Untersuchung vorgegriffen; denn withrend
der Ausbildung des IHirn-und Riickenmarkes sind auch die Leibesblasen
des Fetus nicht unveriindert geblieben, auch bei ihnen sind michtige
Fortschritte in der Entwickelung bemerkbar. Nur ist die Unter-
suchung dieser Verinderungen bei weitem schwieriger als jene der
Hirn- und Gesichtsblasen, da sie viel durchsichtiger sind, und wegen
ihrer vollkommeneren Schattenlosigkeit kaum gesehen, spiter aber
durch die reichliche Menge der entwickelten Blutgefisse verdeckt
werden. Manches von dem nun zu Erorternden bleibt daher vorliufig
cine, wenngleich durch Analogien hinreichend gestiitzte und aus
den entwickelteren Formen mit grosser Sicherheit abzuleitende
Hypothese.

Nach dem Bisherigen hat sich der Leibeskeim des Feetus in zwei
andere blaschenartige Keime gespalten, einen vorderen, den Vorder-
leibskeim (Fig. 176) und einen hinteren, den Hinterleibskeim. In jedem
dieser Keime ist wieder eine Theilung in einen rechten und linken
Keim eingetreten, so dass der ganze Fetusleib demnach aus 4
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Keimen von oblonger Form zusammengesetzt erscheint (Fig. 183).
Selbst bei grossen Hihnerfetus, wie z. B. eine Abbildung (Fig. 188)
davstellt, ist die Stelle @b wo der urspriingliche Vorder- und Hinter-
leibskeim zusammenstossen, durch eine querliegende Einsehniirung,
so wie der dreiseitige Raum «cd (Fig. 183, 184), an dem alle 4
Blasen zusammentreffen, zu erkennen. Der Fetusleib (Fig. 188)
seheint sich nimlich bei dem Punkte ¢ zu 6ffuen, und in die breiten
divergirenden Blitter ca und ¢b auszulaufen. In der That ist dies
nicht der Fall, aber die grosse Durchsichtigkeit des Hinterleibskeimes
macht, dass derselbe von dem Punkte ¢ (Fig. 188) bis zam Punkte
d nicht gesehen werden kann und daher bei der Priiparation auch
gewbhnlich entfernt wird. Die Winde des Vorder- und Hinterleibs-
keimes lassen sich von den Winden der grossen Leibesblase dort,
wo sie dieselben beriihren, nur sechr schwer trennen, sie scheinen
vielmelr, wie dies in der Fig. 176 dargestellt ist, mit denselben
verschmolzen. Dort wo der Vorder- und Hinterleibskeim sich be-
rithren, nimlich nach der Linie ab (Fig. 176), verschmelzen wieder
die sich beriihrenden Wiinde zu einer einzigen Schiehte und so bildet
sich eine‘quer durch den Fetusleib von vorn nach hinten verlaufende
Scheidewand ¢ b (Fig. 176), welche in der Mitte schmiler, gegen
ihre Peripherie (welche nahezu kreisrund erscheint) dicker ist. Diese
Scheidewand ist das kiinftige Zwerchfell. Seine Entwickelung fallt
sonach in die frilheste Periode des Fetuslebens; gesehen kann
dasselbe aber erst zu einer Zeit werden, wo die histiologische Ent-
wickelung bereits so weit vorgeriickt ist, dass die Theile ihre voll-
kommene Durchsichtigkeit verloren haben, und dies geschieht am
Zwerchfelle gewohnlich erst dann, wenn die Leber und das Herz
schon deutlich zu erkennen sind, Ubrigens kann auch (und bei einigen
Thierclassen ist dies Norm) diese Scheidewand bis auf ein kleineres
oder grosseres peripheres Rudiment verschwinden; analoge Vorgiinge
des Verschwindens solcher Scheidewinde kommen in der Entwicke-
lungsgeschichte unzihlige vor.

Die Stelle an der die vier Leibesblasen des Fetus A, A, B, B,
(Fig. 183) zusammenstossen, hat die Gestalt eines von krummen
Linien zusammengesetzten Viereckes. Auch in der Mitte des kiinf-
tigen Zwerchfelles muss sich eine @hnliche Stelle finden, wie die in
der Fig. 183 im Aufrisse dargestellie Figur «cbd. lrre ich nicht,
so dient diese Stelle zur Bildung des mittleren sehnigen Theiles vom
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Zwerchfelle und die dreiseitige Form oder epheublattdlinliche Gestalt
desselben findet in diesem Entwickelungsvorgange ihre natiirlichste
Erkliarung.

Die in der Zeichnung mehr ebene Form dieser Scheidewand —
des kiinftigen Zwerchfelles — wird aber durch die so iiberwiegende
Entwickelung des Hinterleibes vom Feetus in die bleibende gewdlh-
artige Gestalt iibergehen, wie nun gleich gezeigt werden soll.

Verfertigt man sich in dieser Entwickelungsperiode einen
Querschnitt durch den Fetusleib, so sind die Formen noch immer
selr einfach ; ich habe solche Durchschnitisfiguren bereits in meiner
vorausgegangenen Abhandlung iiber die erste Entwickelung des Fetus
so wie in den Figuren 201—211 gezeichnet. In diesen letzteren
Figuren 201, 211 hat sich die Durchschnittsform noch wenig
geiindert, ungeachtet bereits Organe wie die Lunge, Leber, die
Wolff'schen Korper einen bedeutenden Grad von Ausbildung
erlangt haben.

Man sieht in diesen Figuren noch immer eine gerade von vorn
nach hinten verlaufende, zunichst an der Wirbelsiule, dann an der
Bauchfliiche in zwei Bliitter gespaltene Scheidewand mn (Fig. 201),
welehe an einigen Stellen ganz, an anderen theilweise sich erhilt,
im ersten Falle die Mittelfellblitter, im anderen die Gekrdsblitter
darstellend.

Durch die Entwickelung des Vorder- und Hinterleibskeimes in der
langgedchnten elliptischen Leibesblase sind nun zwei durch eine
Scheidewand ¢ von einander gesonderte Riume A, B (¥ig. 176)
entstanden, von denen A der Brustraum, I der Unterleibsraum ge-
nannt werden soll. In jedem dieser Riaume entstehen neue Keime von
rundlicher, spiter von elliptischer Form; von diesen Keimen iiber-
wiegt bald der in dem Raume B gebildete, die Zwerchfellsblasenmasse;
mn erhilt dadurch, dem stirker entwickelten Unterleibsblastem ent-
sprechend, eine Wolbung von unten nach oben, was in den Figuren
177, 185, und 186 dargestellt worden ist. Die in dem Brust-und Unter-
leibsraume neu entstandenen Keime sind (Fig. 177) A von kuglicher,
B von elliptischer Form, davon wird der Keim A von nun an
der Herzkeim, der Keim B dagegen der Unterleibskeim genannt
werden.

Da aber weder der rundliche Herzkeim, noch der clliptische
Unterleibskeim vermbge ihrer Form den ihnen gebotenen Raum voll-
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stindig ausfiitlen konnen, indem die urspriingliche Leibeshohle
cine selir langgedehnte Ellipse darstellt, so bleiben noch einige freie
Stellen im Brust- und Unterleibsraume zuriick, die zur Ablagerung
neuer Keime verwendet werden. Diese Stellen entsprechen den
beiden Polen der grossen Kiorperblase, ferner dem Orte wo die
Herzblase mit der Unterleibsblase zusammentrifft, und sind: an
den Polen der Ellipse die Ridume A7 und V in den Figureu 177,
189, 195, dann die Riume € in den Figuren 177, 192, 195.
Diese Riume versteht die Natur zur Ablagerung neuer Blasteme
und Keime zun beniitzen, und so entsteht in dem Raume M ein
kleines kugeliges Blastem B (Fig. 178), das sich bald darauf in
2 Blasteme B (Fig. 179) und hierauf in 4 Blasteme (Fig. 190)
spaltet. Diese Blasteme sollen die obersten Brustblasteme oder
Keime heissen.

Die Riume C (Fig. 177, 192, 195) von ungleich dreiseitiger
Form sind zur Aufnahime eines ebenso gestalteten Blastemes bestirmt.
s ist das Blastem der Lunge. Dasselbe ist anfangs so klein, und
dabei so weich, dass es iberhaupt leicht iibersehen werden, und seine
Entwickelung in eine viel spiitere Periode verlegt werden konnte.
Iis erscheint nur ganz schiichtern zu beiden Seiten und hinter dem
Herzkeime, dem fast der gauze Brustraum angehirt.

Der untere Pol V (Fig. 177) der Leibes-Ellipse wird von einem
rundlichen Blasteme erfiillt, dem Blasteme C (Fig. 178, 179, 196),
welches zur Entwickelung der Geschlechtsorgane bestimmt ist und
dalier auch schlechtweg der Sexualkeim genannt werden soll. Von
diesen Entwickelungen spiiter.

Das Her z scheint daher anfangs unmittelbar unter der Kopf-
blase und ganz nackt zu liegen, denn auch hier sind die vollkommen
durchsichtigen Winde des Fatusleibes ohne Zusatz eines triibenden
oder coagulirenden Mediums nicht zu sehen; nach Anwendung
eines solehen Mediums erscheint ein sehr zarter Uberzug, wie dies in
den Figuren 152 und 261 an Querschnitten deutlich zu sehen ist.
Beim Priipariren reisst dieser Uberzug aber so leicht ein, dass er
bisher iibersehen werden konnte.

Zwischen dem Herzkeime A und dem obersten Brustkeime B
(Fig. 178) ist aber noch cin kleiner dreiseitiger Raum Z2. Den Rén-
dern dieses Raumes folgend, fliessen hier die vorderen Jugularvenen
und die Cardinalvenen zu einem Stimmehen zusammen (Fig. 117)

|
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was an jedem Fetus dieser Periode leicht zu beobachten ist. Dieser
Raum R communicirt aher mit der durch den oberen Thoraxkeim von
vorn nach hinten verlaufenden Theilungsfurche K (Fig. 189), ef
(Fig. 190); die beiden gemeinschaftlichen Stimme der Jugular- und
Cardinalvenen werden daher hier zusammentreffen und durch ihr In-
einanderfliessen den in der Entwickelungsgeschichte unter dem Namen
Ductus Cuvieri bekannten Blutcanal darstellen. Zweek und Grund
dieser Gefissvertheilung ergeben sich aufs einfachste und natiirlichste
aus dieser Entwickelungsgeschiehte.

Das anfangs rundliche Herzblastem wird bald darauf elliptiseh
B, (Fig. 263, 264) und richtet seine Lingenachse von vorn nach
riickwirts. Es gestaltet sich zum Keime, nimmt dadurch die Gestalt
eines rundlichen Blischens an, in dessen Innern wieder eine Blastem-
theilung vor sich geht, so dass zuerst die Form 215 und aus dieser
durch abermalige Theilung die Figur 213 entsteht.

Der Keim 213 oder 215 ist aber die Anlage des IHerzens
und des Herzbeutels zugleich.

Die in der Figur 213 angegebene mehr minder dicke iussere
Wand ist Anfangs eine Schicht homogenen Blastems, das sich allmih-
lich zum Herzbeutel umgestaltet und als dieses dem von ihm um-
schlossenen Blasteme des Herzens fast anliegt. Eine solehe homogene
Blastemschicht um das im ersten Keime vorhandene Herz habe
ich hier wirklich geschen und einen Fall gemessen, den ich zum
Beweise der Giiltigkeit meiner Deduetion hier anfiihre. Es betrug in
diesem Falle die Breite «b (Fig. 213) 414. Der Durchmesser cd

mass 388:0. Wendet man auf ¢b den Wachsthumseodéfficienten n=2

an, so erhilt man %4:1= 103-25 («) fir die doppelte Aussenwand;

2075 (b) firdie (doppelte) Kernwand; 103-25 (¢) fiir den Markraum
und hieraus erhiilt man folgende Grossen: ¢+ b+ 3(“;1)=388.43
was mit dem oben gefundenen Hohlendurchmesser c¢d gewiss in der
besten Weise iibereinstimint. :

Aus diesem homogenen Herzbeutel-Blasteme werden sich erst
die bleibenden Stiicke dieses fibrosen und serisen Sackes nach dem
allgemeinen Typus der Entwickelung serdser Haute in folgender Art
entwickeln. Die #usserste Lage (Fig.213) des ganzen Herzkeimes
gestaltet sich zur fibrosen Hiille und wird was Dicke betrifft, wieder
in.einem genauen und sehr einfachen Verhiltnisse zur ganzen Herz-

Sitzb. d. mathem.-naturw. CL XL Bd. III. Hft. 35
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beutelblastemschichte stehen. Die zweite Lage gestaltet sich zu einer
doppelten Membrane, deren @usserer Theil dem fibrosen Herzbeutel,
der innere Theil dem Herzblasteme dieht anliegt. (Fig. 214.) Dort,
wo das Herzbentelblastem an der Mulde des Herzblastems hinzieht,
nimlich bei mm (213), bleiben die heiden inneren (serésen) Blitter
des Herzbeutels mit einander verbunden (Fig. 214 «a), und hier
scheint demnach das parietale in das viscerale Blatt des Herzbeutels
umzubiegen. So entstehen Herzbeutel und Herz zu gleicher Zeit, und
eine Entwickelungshemmung des ersteren miisste wohl auch von einer
Entwickelungskrankheit des letzteren begleitet sein. Von einem nach-
maligen Einstiilpen des Herzens oder Hineinwachsen des Herzens in
den urspriinglich ganz geschlossenen Herzbeutel ist hier ebenso wenig
die Rede als hei anderen Organen, die mit serdsen Hiuten bekleidet
sind, und das angefiihrte Bildungsgesetz ist von gleicher Giltigkeit
fiir alle in serése Hohlen hineinragenden Parenchyme.

Innerhalb der so gebildeten Hihle kénnen erst die Herzkeime
sichtbar werden. — Es ist mir zwar nicht gegliickt, das noch unge-
formte Blastem des Herzens zu isoliren, doch kann ich wenigstens
behaupten, dass die erste Form des Herzsehlauches keineswegs die
eines ganz geraden oder nur leicht gewundenen Canales ist, sondern
gleieh urspriinglich eine hufeisenférmige Kriimmung darbietet. Es
wird aber nicht schwer sein, die Beschreibung der ersten Anfinge der
Herzentwickelung zu geben, withrend fiir die spiteren Entwickelungs-
stadien an geeigneten Priiparaten kein Mangel ist.

Die ersten Herzkeime werden in der Hohle des gemeinschaft-
lichen Keimes fiir den Herzbeutel und das Herz zuerst als zwei kuge-
lige Massen sichtbar werden (Fig. 215). Jede der beiden Kugel-
massen unterliegt einer abermaligen Theilung, deren Ergebniss die
in der Fig. 216 gegebene Formverinderung ist, womit bald eine
Grissenvermehrung derjenigen Hilfte verbunden ist, welche an der
linken Seite des Fetusleibes liegt; denkt man sich den Fetus auf
dem Riicken liegend, so erscheint die mit A bezeichnete: Hilfte als
die rechte des Fetus und somit als der spiitere Aortenconus; die mit
I versehene Hilfte ist auf der linken Seite des Fetus befindlich und
enthiilt die Anlage fiir das linke Herzohr und die Herzkammern
(Fig. 217). Bei gelungenen Priiparaten liegen beide Schenkel dieser
nun hufeisenformigen Keiimmung genau in derselben Hohe und in
ciner Ebene, welche gegen jene eines horizontalen Kiemenbogen-
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durchschnittes unter einem kleinen Winkel geneigt ist. Von hier an
geht das Herz einer raschen Metamorphose entgegen, und was im
Folgenden erortert wird, ist eine verhiiltnissmissig leicht zu beobach-
tende Thatsache. Zuerst verschmelzen die Blasteme A und B an
ilirer untern Seite und das Herz erhilt nun die Figur 217. (Ansicht
von oben oder von der Kopfseite des Embryo.) Dann verlingert sich
die linke Hilfte des Herzens und dadurch gewinnt jenes Organ die in
(Fig. 219) wiedergegebene Form. Mittlerweile hat sich aber dus
Herzblastem in einen Schlauch umgestaltet, der in seinem Innern nur
an der linken Seite deutliche Spuren der #usserlich bemerkbaren
Einkerbung darbietet, an der rechten Seite aber eine fast allent-
halben gleich weite Hohlung besitzt. Hierbei brauche ich kaum zu
erwithnen, dass die Bildung dieses Schlauches den allgemeinen Regeln
zufolge vor sich gehe und Wand zum Lumen sonach in einem durch
hestimmte Zahlen angebbaren Verliltnisse stehe, wovon spiter. Yon
nun an beginnen bereits die rhythmischen Zusammenziehungen, wo-
durch das Blut in der Richtung des Pfeiles (Fig. 219) forthewegt
wird. Bekanntermassen haben die verschiedenen Einschniirungen an
dem Herzeanale verschiedene Namen erhalten und so heisst jene bei
a (Fig. 219) fretum auriculare. Inzwischen ist aber auch die
Ausbildung des sogenannten Bulbus Aortae erfolgt. Um die Bildung
und Lagerung dieses Herztheiles zu verstehen, wird es nothwendig,
eine Seitenansicht des Herzens zu betrachten.

Eine solche von der rechten Seite des Feoetus aufgenommen,
geben die Figuren 220, 221, wo bei a die Kugelform des Conus aor-
ticus bemerkt werden kann, die sich tber die Ebene der andern
Theile des Herzens erhebt und dann in den Aortencanal iibergeht.
Um die Bildungsverhiltnisse dieses Conus aorticus zu begreifen,
gehe man wieder zur Fig. 216 zuriick. Der Keim fiir den Aorten-
bulbus — iiberhaupt eine etwas spitere Bildung — findet seinen
Platz zwischen den beiden ersten Hauptkeimen des Herzens als ecine
lkugelige Blastemmasse (216 «), die sich etwas iiber die Ebene dieser
beiden Blasen erhebt, spiter mit der Bluse A (Fig. 217, 219) ver-
schmilzt, gleich dieser einen Canal entwickelt, dessen Holile allmih-
lich sich verjiingt, wihrend an der éussern Seite die Einschniirung
zwischen dem Herzen und dem Bulbus Aortae noch lange Zeit hin-
durch bemerkbar, ja bei einigen Thiergattungen hekanntermassen
bleibend ist. Bald darauf wird der Herzeanal nach unten etwas

85%
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spitzer, nach oben etwas breiter (Fig. 225, 226) und der erste
gleichsam rohe Aushau des Herzens ist hiemit vollendet. Die linker-
seits hervorragende Abtheilung V (Fig. 226) ist nun das linke
Herzohr, die Abtheilung K (Fig. 226) die gemeinschaftliche Kammer,
aus der ein schriig iiber die vordere Fliche des Herzens sich erhe-
hender unpaarer Canal € entsteht, der unter dem Namen des Aorten-
canales hinlinglich bekannt ist. Keine Lageveriinderung des Herzens,
wie man sie bisher angenommen hat, tritt ein, alle Theile entwickeln
sich an der Stelle, an der wir sie spiiter sehen, und ist eine solehe
scheinbare Lageveriinderung zugegen, so riilirt sie nur von einem
ungleichen Aus- und Anwachsen der Theile, nicht aber von einer
so zu sagen eigenmichtigen Ortsveriinderung her, die um so weniger
cintreten kann, da benachbarte Theile solehen Verschiebungen ein
bedeutendes Hinderniss entgegensetzen wiirden.

Bevor ich einen Schritt weiter gehe ist es nothwendig, noch ver-
schiedene Ansichten des Herzens zu beriicksichtigen, denn hisher
kam nur die obere und die rechte Seitenansicht zur Sprache. In der
linken Seitenansicht hat aber das Herz anfangs die Form der Fig. 223,
wo @ den Ductus Cuvieri, V das linke Herzohr, K die gemein-
schaftliche Kammer bedeutet. Von nun an indern sich nur die Grossen-
Yerhiiltnisse dieser Theile, wie dies aus den Fig. 224, 228 die
der Reihe nach auf einander folgen, ersichtlich ist.

Nimmt man ferner die untere Aunsicht des Herzens, so ist auch
diese nach der mehr minder vorgeriickten Entwickelung verschieden.
So erscheint das Herz hier anfangs als hufeisenartiger Schlaueh, an
dessen linker Scite das durch seine runde Form und rothe Farbe
ausgezeichnete gemeinschaftliche Herzohr aufsitzt; diese Form macht
einen mebr dreiseitigen Platz, und Basis und Spitze des Herzens
treten nun schon deutlich hervor, hei weiterer Entwickelung des
Herzens verlingert sich dasselbe in seiner linken Iilfte immer mehr
nach unten, wilhrend der rechtseitige Theil des Sehlauches, die
kiinftige Arterie pubmonalis mit dem Conus arteriosus in der
Entwickelung zuriickbleibt.

Macht man endlich einen Querschnitt dureh den Herzschlauch
und zwar in dessen unterm Theile nach der Linie « b (Fig. 217)
und zu einer Zeit, wo der ganze Herzeanal noch eine hufeisenformige
Kriimmung darbictet, so ist die Durchsehnittsfigur diein der Numer 230
dargestellte, d. h. eine lange Ellipse mit quergestellter langer Achse.
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Hat dagegen das Herz die mehr konische Form 226 angenommen,
so zeigt auch die Durchschnittsfigur 231 die Form einer sogenannten
Lemniscate, mit iibrigens nicht ganz symmetrisch geformten Schleifen ;
macht man den Querschnitt etwas hoher oben, so dass bereits der
Anfangstheil des gemeinschaftlichen Arterienstammes in die Schnitt-
linie fillt, mithin etwa nach der Linie ab (Fig. 226), so ist die
Durchschnittsfigur abermals eine Lemniscatenlinie, die aber (Fig. 232)
eine dem Arterienstamme entsprechende deutliche Ausdelinung in der
rechten Halfte des Herzens zeigt.

Die Umwandlung der hufeisenartigen in die mehr kenische
Form desHerzens ist dasErgebniss der stirkern Liangenentwickelung
des linken Schenkels vom Herzschlauche, welche endlich so bedeutend
wird, dass wie die Fig. 229 zeigt, die Spitze des Herzens einzig
und allein vom linken Herzen gebildet wird, wiihrend der rechte
Theil des Herzens wieder, wie dies bereits an den Dureh-
schnittsfiguren dargestellt worden, an Breite den linken Theil iiber-
ragt. '

Alle diese Verinderungen gehen iibrigens nach bestimmten,
meist durch einfache Zahlen ausdriickbaren Verhiltnissen vor sich.
So ist z. B. der gemeinschaftliche Herzschlauch oft um 1/; oder
um %/, breiter als der Bulbus Aortae, so ist urspriinglich jeder
Schenkel des Herzschlauches ehen so lang als dick, spiter um 1/,
2/, langer als weit; dann wird der linke Schenkel des Herzschlauches
um 1/, um i linger als der rechte, dieser aber um 1/, 2/; breiter
als der linke, u. s. f. Diese Veriinderungen an ein und demselben
Theile erfolgen dadurch, dass der Wachsthumscoéfficient 22 in der
einen Richtung einen andern Werth hekommt als in der zweiten;
woferne die Grossenunterschiede aber zwei verschiedene Theile
betreffen, sind sie das Resultat einer ofteren Spaltung des einen
Theiles, womit bekanntermassen auch eine Vergrosserung in einer
auf die Spaltlinie senkrechten Richtung verbunden zu sein pflegt.
Genauere Angaben zu machen diirfte ibrigens wenig interessiren.

Ist so der iussere Aushau des Herzens fast seiner Vollendung
nahe gekommen, so beginnen auch im Innern wesentliche Umstal-
tungen, deren Eintreten ven aussen namentlich durch die ungleiche
Grossenzunahme der heiden Herzhilften bemerkbar ist. Es sei nun
erlaubt, in diese Umstaltungen jetzt schon einzugehen, wenn ich
gleich dadurch dem Gange der Untersuchung in etwas vorgreife.
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Natiirlich konnen nur in bestimmten Richtungen gefiihrte und
gelungene Schnitte iiber die inneren Umstaltungen Aufschliisse geben.
Diese zeigen nun Folgendes: Fiilirt man einen Horizontalschnitt dureh
dic Spitze des Herzens nach der Richtung der Linie ab (Fig. 227),
so hat dieser cine fast rundliche Form (Fig. 232). Verhiltnissmissig
breite Winde umschliessen eine kleine Hohle, in welche die in der
Bildung begriffenen Muskelbiindel der innern Fliche, ein gekerbtes
Aussehen verleihend, einspringen. Ein Schnitt nach der Richtung cd
zeigt uns aber schon die beiden grossen Herzhohlen (Fig. 234). Von
diesen hat die linke A eine kreisrunde, die rechte I3 eine halbmond-
formige Durchschnittsfigur, weiter oben mit einem vordern mehr
spitzen, cinem hintern mehr stumpfen Ende. Wihrend die Hohle
des linken Ventrikels ausser von der den beiden Kammern gemein-
schaftlichen Herzwand, noch von einer zweiten sehr dicken kreis-
formigen Schicht umgeben ist (Fig. 234), zeigt sich diese innere
Schicht um die Hohle des rechten Ventrikels als eine nur sehr diinne
Lage, die noch iiberdies wenig Zusammenhang hat, sondern an
vielen Stellen von Zwischenriumen unterbrochen ist. Eine etwas
hoher gefiihrte Durchsehnittsform ist in der Fig. 235 abgebildet,
wo B die Hohle des rechten Ventrikels, A jene der linken Kammer,
C den sogenannten Aorten-Conus im horizontalen Durchschnitte
zeigt. Wird endlich der Schnitt nalie der Grenze zwischen Kammer
und Vorkammer gefiihrt, so nimmt er die in (Fig. 236) abgehildete
Form an, in der wieder B den Durchschnitt des rechten, A jenen
des linken Ventrikels, € und D aber die Durchschnitte der Arteria
aorte und pulmonalis darstellen. Die Kammerscheidewand ist hier-
durch mittlerweile vollendet und geschlossen. Bei weitem weniger
lehrreich sind senkrechte Durchsehnitte, die etwa an der Fig. 236
in der Ebene des Papiers gefithet werden.  Sie zeigen, wenn eben
die konische Zuspitzung des Herzens sich entwickelt hat, die
243 Torm, wo A die senkrechte Durchschnitisform des reclten,
I jene des linken Ventrikels darstellt, zwischen denen die noch
unvollendete senkrechte Scheidewand hinzieht. Priaparate iiber spitere
Entwicklungsstadien hahe ich nicht angefertigt.

Teh habe nun die Aufgabe, aus diesen wenigen Thatsachen die
ganze Entwickelungsgesehichte des Herzens zusammenzustellen, die
Beweise fiir die Riehtigkeit des aufgestellten Entwickelungsganges
werden wieder durch Messungen und Berechnungen gelicfert werden.
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Die Entwickelung der innern Theile des Herzens geht unstreitig
nur allmahlich und zwar von unten nach oben von Statten, wie auch
sonst die Erfahrung lehrt, dass die Kammerscheidewand zuerst in
der untern Hilfte erscheint und dann nach oben hin sich vervoll-
stindigt. Es wird daher auch gerathen sein, die Entwickelung des
Herzens nach den verschiedenen Querschnitten abgesondert zu behan-
deln, wozu ohnehin auch die Grosse dieses Organes auffordert.
Nimmt man zuerst den Querschnitt nach der Linie «b (Fig. 226), so
wird der Entwickelungsgang in demselben in folgender Art zu denken
sein. Das in der gemeinschaftlichen Herzhohle (Fig. 237) enthaltene
Blastem sondert sich in zwei kugelige Massen A und B, und da die
gemeinschaftliche Herzwand sich allenthalben diesen kugeligen Bla-
stemen anlegt (273 I3), so iibergeht die Form 230 in die Fig. 231
und 232.

Yon den neuen im Innern des Herzschlauches entstandenen Bla-
stemen erhilt aber das Blastem A zuerst festere Winde, wiihrend
die Winde des Blastems 72 noch lange im halbfliissigen Zustande
verbleiben und daher bei einem Querschnitte aus demselben heraus-
fliessen, der Querschnitt bietet daher gewdhulich die in Fig. 234
angegebene Gestalt. Das Blastem A wird nun zum linken, das Bla-
stem I3 dagegen zumn rechten Ventrikel; letzteres schmiegt sich
auch in dem untersten Theile des Herzschlauches der zuerst conso-
lidirten Wand des linken Ventrikels an, und erhilt dadurch die Form
unter 238. Aus dieser Entwickelungsgeschichte geht hervor, dass
die dusserste Blastemschicht (spiter Muskelschicht) fiir beide Herz-
hilften gemeinschaftlich ist, jedoch bei ¢ und & (Fig. 238) die
zwischen den beiden Herzhilften kleine, dreiseitige (quirlartige)
Einstillpungen bildet, dass ferner aber auch jede Herzhilfte ihre
eigene Wand — spiiter Muskelwand — besitzt. Die Scheidewand heider
Kammern besteht aber aus einer Schicht, welche der linken, einer
andern, welche der rechten Kammer angehért, und einer mittleren
Schicht, welche von der fussern gemeinschaftlichen Wand des Herz-
schlauches sich ablost. Letztere Schicht ist die diinnste. Diese
Schichtenbildung ist in jeder der angegebenen Formen, bhesonders
bei 237 deutlich.

Yerfertigt man sich einen héher liegenden Querschnitt z. B.
nach der Linie ¢ d (Fig. 227), so trifit dieser bereits auf den spitern
Conus pulmonulis, der in der Entwickelungsgeschichte unter dem
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Namen der Bulbus Aoriae bekannt ist. Dieser Bulbus geht nur in
den ersten Entwickelungsstadien vom obern Ende des gemeinschaft-
lichen Herzschlauches (Fig. 217) aus, spiter dagegen inserirt er
sich unter einem spitzen Winkel (Fig. 221) in die vordere (obere)
Herzfliche und da sich die Abtheilung (Fig. 221) B immer mehr
nach aufwiirts gegen den Punkt « verlingert, so scheint sich bei
weiterer Entwickelung der Bulbus Aortae immer mehr der Herzspitze
zu nithern (Fig. 221) B. Ein Querschnitt durchs ganze Herz, nach
der Richtung der Linie ¢ ¢ B (Fig. 221) hat daher die Gestalt
(Fig. 239), wo der Bulbus Aortae von der Hihle der rechten
Kammer noch nicht getrennt, eine einfache Erweiterung derselben
nach vorne darstellt. Diese Trennung erfolgt, indem ein rundliches
Blastem ¢ (Fig. 240} sich zwischen die rechte und linke Kammer
einschiebt, und da dieses sich friiher consolidirt als jenes der rechten
Kammer, so erhiilt jene die Gestalt B (Fig. 240), wie es auch die
natiivliche Durehschnittsfigur 235 zeigt.

Verfertigt man sich aber einen Querschnitt oberhalb der Linie
¢ d, etwa in der Hohe und nach der Richtung von Fig. 227, so
erhiillt man die unter 236 dargestellte Form. Die Entwickelung der-
selben ist folgender Weise zu denken. Der Keim des linken Ven-
trikels A (Fig. 240) unterliegt hier einer neuen Spaltung (Fig. 241),
worauf in der so entstandenen Furchungsmulde ein neuer Keim K
entsteht, der sonach in der Wand der linken Kammer selbst zu
liegen scheint. Dureh Vergrisserung dieses Keimes und Ver-
schwinden der aus der Spaltung entstandenen Scheidewand bildet
sich nun die Fig. 242 und wenn man nun die ganze Querschnitts-
figur des Herzens zusammenstellt, hat man die Fig. 236, wo zu
den bereits bekannten Keimen noch der Keim £ als der Keim des
Conus Aortae hinzugetreten ist. Nur eine diinne Blastemlage trennt
diesen Keim von der Hohle der linken Kammer, die dureh diese
neuerliche Blastembildung in ihrem Innern nur sehr dicke Wiinde
erhalten hat. Die Scheidewand « & wird spiter zur Mitralklappe.

Durch fortwihrende Furchung der Innenwand der Herzkammern
entstelien die Trabekeln des IHerzens, deren Entwickelung sehr friih-
zeitig erfolgt.

Indem nun der Keim 22 (Fig. 221) und ebenso die hintere Ab-
theilang des Keimes K (Fig. 223) sich in der Richtung von unten
nach oben vergrossern und einer neuen transversalen Theilung unter-
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liegen, entstehen die Vorhofe, und zwar der rechte Vorhof bei ¢
(Fig. 221), der linke bei d (Fig. 228). Dieser letztere ist anfangs
so klein, dass er nur als ein kleiner Anhang der Auricula erscheint,
und selbst auf-einem Querschnitte hat er einen bedeutend kleinern
Umfang als der rechte Yorhof von dem er nun noch nicht getrennt
ist (Fig. 228 B, wo A die Hohle der linken Auricula cordis, B, C
die gemeinschaftliche Vorhofshihle bezeichnet), bald dndern sich
die Verhiltnisse. Die rechte Auricula scheint erst wieder durch
Spaltung des rechten Vorhofes; die Kerbung der Herzohren durch
fortgesetzte Spaltung zu entstehen, und so entwickeln sich allmihlich
die Figuren 227, 229.

Somit ist auch der innere Hauptbau vollendet und es eriibrigt
nur noch die Bildung des Klappen-Apparates und der dazu gehdrigen
Muskel.

Zur besseren Ubersicht und zur Verdeutlichung des oben
Gesagten wird es nun noch nothwendig, sich eine Ansicht eines
senkrechfen Schnittes, der durch beide Herzhohlen von rechts
nach links geht, zu entwerfen, und in demselben die schema-
tisch gehaltene Entwickelung der verschiedenen Blastemen darzu-
stellen.

Ein solcher Lingenschnitt hat, bevor noch eine weitere Aus-
bildung des Innern vom Herzeanale vor sich gegangen ist, die Form
243, aus der ersichtlich ist, dass die #ussere Wand von der Herz-
spitze an gegen die gemeinschaftliche Herzhohle sich eine Strecke
weit faltenartig einbiegt, wodurch wahrscheinlich jener Quirl in der
Musculatur erzeugt wird, den man in der Nihe der Herzspitze zwi-
schen den beiden Kammern eines erwachsenen Herzens bemerkt.
Wie bei andern Mutterblastemen ist auch hier wieder die endogene
Bildung zweier Kugelblasteme, wodurch der erwiihnte Herzdurch-
schnitt die Form 244 annehmen wird. Neue Theilungen treten
dann in jeder Hilfte des Herzens auf, die schon in Fig. 221 iusser-
lich angedeutet sind, und zwar: in der Hohle des linken Ventrikels
B cine Querscheibung, wodurch die neuen Blasteme € und D
(Fig. 243) entstehen. Bis hieher reichen die Thatsachen. Von hier
denke ich mir den Vorgang in dieser Weise: zuerst eine senkrechte
Theilung des Blastems € und D (Fig. 248—248), worauf erst die
weitere Ausbildung der einzelnen, in der Herzkammerhiohle befind-
lichen Theile erfolgen wiirde. Es entstiinde namlich in der unfern
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Hilfte des Herzens ein senkreeht gefurehter Keim (Fig. 247), dessen
nach der Linic ¢ b (Fig. 247) gefiihrter horizontaler Durchschnitt
(Fig. 249) zwei cinander gegeniiberstehende muldenartige Vertie-
fungen sehen liesse; ferner zwei andere gerade iiber diesem liegende
Keime & und ¢ (Fig. 246), deren Wiinde ungleich diinner, selbst haut-
artig, und deren Metamorphosen auch ganz eigenthiimlicher Art sind.
Ihre Hohlen & und ¢ (Fig. 247) wiirden nimlich mit der Hohle des
untern Keimes € (Fig. 245, 246) ohne Hinderniss communiciren;
der Keim ¢ wiirde sieh dadurch einerseits in die bereits gebildete
Aorta verlingern (Fig. 247), andererseits in die Hohle der linken
Herzkammer einmiinden und stellte selhst den Conus aorticus dar;
der Keim b dagegen wiirde oben kuppelartig abgesehlossen enden,
und unten gleichfalls in die Herzkammer einmimden. Die Wiinde
dieser Keime b und ¢ wiren aber einer sehr ungleichen Metamor-
phose unterworfen. Bei m und n (Fig. 247) wiirden sie sich zu
dem muskularen Gewebe des Herzens und der Kammerseheidewand
umstalten. Die einander zugekehrten Theile o und p (Fig. 248)
aber wiirden membranenartig zu einer aus zwei Zipfel bhestehenden
Klappe verwandelt werden. Zu diesen Zipfeln trite aber dann noch
der Muskel- und Sehnen-Apparat. Die senkreeht verlaufende Mulde
des untern Keimes « b (Fig. 248) diente zur Aufnahme des Keimes
der Papillarmuskeln, deren sich zwei entwickeln, die einander
gerade gegeniiber stehen; oben wo die Mulde breiter wird, bei b
(Fig. 248) wiirde jeder Papillarmuskel in ein System von Sehnen
sich aushreiten die sich an jedem der Klappenzipfel anheften
miissten, da die Anordnung des Muldenraumes keine andere An-
heftung gestattete.

Um nun aber die Bildung dieser Klappen ganz zn begreifen,
wird es nothwendig, einen zweiten, auf den friihern senkrechten
Sehnitt hier wieder zu betrachten, zu diesem Behufe nehme
ich wieder die Ansicht (Fig. 236). Die Durchschnittsfliche der
beiden Platten des linken Ventrikels ist hier die Linie @ b, eine
Linie von halbmondformiger Kriimmung, und bekanntermassen ist
dies die dem linken Orificcum venoswm wirklich zukommende
Form,

Der Muldenraum «b (Fig. 248) wird uber von einem Blasteme
erfiill, welches oben von ¢ nach ¢ (Fig. 250) an den bheiden Klappen-
zipfel o und p sich anlegt, unten von ¢ nach d aber zum Pupillar-
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muskel sieh entwickelt. Das Blastem ¢ ¢ wird spiiter zu einer haut-
artigen Schicht, und in dieser tritt nun eine ihnliche Bildung ein,
wie wir sie schon bei den Capillaren bemerkt haben. In ihnen bilden
sich nach einer bestimmten Regel zwei neue Keime, deren jeder aus
einer mehr weniger dicken idussern Schicht und einer davon um-
schlossenen Hohe oder Lacune besteht, was ich in der Fig. 251,
darzustellen versuchte. Von diesen Keimen unterliegt jeder ciner
fortgesetzten Spaltung (Fig. 252). Die Zwischenriiume zwischen den
einzelnen Lacunen fiillen sich nun mit den Keimen des Sehnen-
gewebes; die einfachen, nicht in dieser Art verwendeten Wiinde der
Lacunen werden zuletzt vollstindig resorbirt, und zuriick bleibt nun
ein System von ungleich langen Fiden die mit wenigen Stiammen an
der Spitze der Papillarmuskel beginnen, von jedem Papillarmuskel
zu beiden Klappensegeln hinansteigen, im Aufsteigen fortwiihrend
sich veristeln, sich bogenartig am Rande der Klappe oder hinter
demselben aushreiten und mit dieser Klappe selbst verschmelzen.
Diese Bildung habe ich in der Fig. 253 wiederzugehen versucht;
sie findet ihre Analogie in der Bildung der netzartigen Faserziige des
grossen Netzes der Gekrose, der Gefiisshaut des Keimes und anderer
verwandten Gebilde.

So ist der Yorgang der Klappen-, der Sehnen- und der Muskel-
bildung im Imnern des Herzens zu denken; auch die sogenannten
Trabekeln werden in keiner andern Art als nach der der Papillarsehnen,
néimlich durch Keime, entstehen, welehe zwischen den Lacunen sich
bilden, withrend diese letzteren als leere Riume zwischen diesen
Muskelbiindeln sich:6ffnen. Diese Entwickelungsweise derKlappen ist
allerdings nur eine ausgedachte; aber ich habe hierbei nur That-
sachen zur Erklarung beniitzt. auf die wir bei jeder Entwickelung,
bei jedem Selritte in der Entwickelungsgesehichte stossen, und es
ist durch diese Entwickelungsart jede Einzelheit in der Form und
eigenthiimlichen Anordnungsart des Klappen-Apparates so klar, so
begriindet, so mit der Erfahrung iibereinstimmend, dass in der That
dies allein als Beweis fiir die Richtigkeit der gegebenen Ansicht
geltend gemacht werden konnte.

Was iibrigens hier mit vielen Worten erklirt werden musste,
das weiss die Natur mit geringem Aufwande und so unvermerkt her-
vorzubringen, dass vielleicht noch Jahre erforderlich werden, um
die Aufeinanderfolge der eben geschilderten Yorginge genau that-
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siichlich nachzuweisen. Dic Blasteme und Keime sind einestheils zu
zart, um iherhaupt leieht beobachtet werden zu kinnen, und noch
steht uus kein Mittel zu Gebote, um sie soweit zu hirten, dass
brauchbare Schnitte anzufertigen wiiren.

In ganz gleicher Art ist wohl auch die Entwickelung der drei-
zipfligen Klappe zu denken, nur tritt hier noch der Umstand hinzu,
dass die zwischen der Kammerhohle und dem Conus arteriosus
pulmonalis selbst befindliche Seheidewand sich in ihrem untern Theile
zum dritten Klappenzipfel entwickelt.

Gleichen Schritt mit dieser innern Entwickelung hiilt auch die Um-
gestaltung jenes Canals, der als gemeinschaftliche Aorta und Pulmenal-
arterie bisher gedeutet wird. Nach ciner gangbaren Ansicht entspringt
die Aorta anfangs aus beiden Ventrikeln. Das ist nur in soferne richtig,
als esiiberhaupt nrspriinglich nur einen Herzschlauch gibt, dessen Aus-
miindungsrohr aber weder ganz der kiinftigen Aorta noch ganz der
kiinftigen Pulmonalarterie entspricht. Auch die Ansicht iiber eine spi-
ralige Drehung beider Gefiisse beruht auf einer unrichtigen Auffassung.
Der Entwickelungsgang ist vielnehr, wie deutlich zu erkennen ist,
folgender. Das Gefiissrohr, in welches der Herzeanal ansmiindet
(Fig. 221) « ist anfangs ein dimnhiutiger Schlauch, dessen Dureh-
schnittsfigur eine elliptische (Fig. 254) ist, wenn man den Schnitt
etwa in der Hohe des sogenannten Bulbus Aortae, mithin in der
Hohe der Linie ab (Fig. 221) anbringt. Die Durchschnittsfigur
andert sich nun aber bald und das Lumen erhilt die in Fig. 255
dargestellte mehr biscuitartige Form, wobei zugleich ausser der
dussersten Wandschicht noch ein zweites Stratum deutlich erkennbar
wird. Noch eine Stufe weiter und man erkennt nun am Querschnitte
(Fig. 256) zwei vollstiindig von einander getrennte Lumina, deren
jedes von einer besondern Wand umschlossen ist. Nach dieser sach-
gemiissen Darstellung kann iiber die Art der Entwickelung und die
Bedeutung des urspriinglichen Gefiiss-Schlauches kaum mehr ein
Zweifel sein.  Was man bisher als bei den Ventrikeln des Herzens
gemeinschaftliche Aorta beschreibt, das entspricht eigentlich der
spitern gemeinschaftlichen Scheide beider Gefisse ebenso, wic
die erste Wand des Herzschlauches zum oberflichlichen, beiden
Herzventrikeln gemeinschaftlichen Muskelstratum sich umgestaltet.
Innerhalb dieser gemeinschaftlichen Gefiss-Scheide entwickeln sich
zwei Reihen vollig von einander gesonderter Blasteme, die sich dann
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nach dem bekannten allgemeinen Gesetze in Gefiassrohren umstalten,
von denen jedes in den mittlerweile entwickelten von den andern
vollig getrennten Herztheil einmiindet. Wenn es nun aber nach
Fig. 255 den Anschein hat, als seien beide Gefisshohlen urspring-
lich von einander nicht getrennt, so riihrt dies, wie in so vielen
andern Fillen einzig davon her, dass die Wand der neuen Keime an
den Stellen, wo sie sich berihren, erst zuletzt ihre Durchsichtigkeit
verliert, und hierdurch der Beobachtung unterworfen werden kann.
So entsteht daher die Aorta nicht aus beiden Ventrikeln, sondern
wenn sich eine Aorta entwickelt, nimmt sie ihren Ursprung aus einem,
nie aus beiden Ventrikeln. Wenn es nichtsdestoweniger Missbildun-
gen gibt, bei denen die Aorta aus beiden Ventrikeln zu entspringen
scheint, so hat dies eine andere Erklirung, welche bei ciner andern
Gelegenheit gegeben wird.

Auch eine spiralige Drehung der Gefiisse ist eben so wenig an-
zunehmen, wie eine Drehung des ganzen Herzens selbst; die Keime
fir beide Gefisse bilden sich vielmehr in der Niahe der Aorta-
wurzel mehr hinter einander; etwas hoher hinauf mehr neben ein-
ander, jeder an dem Orte, den das kiinftige Arterienrohr einzu-
nehmen hat.

Uber die Entstehung der Klappen beider Arterien habe ich keine
Erfahrung, doch glaube ich annehmen zu kionnen, dass ihre Bildung
eine analoge ist, wie jene der vendsen Klappen des Herzens.
Betrachtet man niimlich die Figur, welehe durch die Beriihrung
dreier rundlicher Keime gebildet wird (Fig. 257), so wird man hier-
durch wohl leicht zor Annahme bestimmt, dass der ganze Klappen-
Apparat in der That aus 3, zuweilen aus 4 solcher Keime sich bilde,
von denen (nach Analogie mit dem frither erwihnten Bildungsgange
der Mitralklappe) ein Theil der Peripherie zum hautartigen Klappen-
segel sich umstaltet, wihrend alles Ubrige sich in fliissigem Inhalte

* des Gefissrohres verliert. Der weitere Verlauf und die Ausbildung
der Pulmonalarterie soll spiter zur Sprache kommen.

An den Vorhifen ist es ungleich schwerer, passende Schnitte
anzufertigen, und noch schwieriger an den regelrecht geschnittenen
Theilen genaue Messungen vorzunehmen. Die Zartheit der Winde
lasst selten eine regelmissige Lagerung derselben zu, wnnd die
bedeutende Menge Blutes, die fast immer in diesen Hohlen gerinnt,
erschwert noch die Hindernisse bedeutend. Es ist mir daher nicht
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moglich andere geeignete Durchschnittsfiguren dieser Theile zu
geben, doch glaube ich, wiirde eine emsige Beschiftigung mit den-
selben woll auch zum erwiinschiten Ziele fiihren. Die Entwickelung
der innern Theile der Vorhofe, hauptsichlich aber der Vorkammer-
scheidewand und der halbmondférmigen Klappe wird wohl sonder
Zweifel in derselben Art zu erkliren sein, wie jene der innern Theile
der Kammer.

Wiihrend aller dieser Vorginge hat das Herz véllig seine blei-
bende Form (Fig. 229) angenommen ; es hat sich nun auch beson-
ders in die Breite und zwar hauptsiichlich gegen die rechte Seite hin
vergrissert, dadurch riickt die Pulmonalarterie mehr gegen die
Mittellinie der vordern Fliiche; auch der Durchmesser von vorn nach
hinten hat nun bedeutend zugenommen, so dass die Pulmonalarterie,
die in der Entwickelung ilhrer Dimensionen hinter dem ‘nunmehrigen
rechten Ventrikel bedeutend zuriickbleibt (Fig. 236), aus der vordern
Hiilfte dieses Ventrikels zu entspringen scheint; die Vorkammern
(besonders die rechte) iiberragen die Ursprungsstelle der Pulmonal-
arterie um vieles und auch ihre durch spitere Spaltung entstandene
Erweiterung, die unter dem Namen des Herzohres bekannt ist, hat
sich um die rechte und theilweise selbst um die vordere Fliche der
Pulinonalarterie herumgelagert.

Die Lage des Herzens ist durch diese Fortschritte in der Ent-
wickelung eine ganz andere geworden. Upspriinglich hatte der ge-
kriimmte Herzschlaueh eine ganz symmetrische Lage (Fig. 187 A),
der sogenannte Bulbus Aortae lag genau in der Achse des Feetus 3
aber die weitere Entwickelung geschah vorziiglich in der Richtung
nach links und riickwiirts, wie aus dem bisher Gesagten deutlich ist,
und hierdurch erhilt das Herz eben bleibend seine schriige Liage im
linken Theile des Thorax. Die sogenannte Aorta sammt dem Bulbus
(die spiitere gemeinschaftliche Gefiss-Scheide) bleibt auch in ilirer
urspriinglichen Lage; aber die Pulmonalarteric und die eigentliche
(erst spiit sich bildende) Aorta nehmen gleich bei ihrer Bildung jene
Lage un, welche ihnen auch spiiter noch eigenthiimiich ist. Weiteres
glaube ich iiber diese Lageveriinderungen nicht sagen zu miissen, da
sie ohnehin Jedem, der sich mit dem Detailstudio beschiftigt, leicht
und gleichsam von selbst aufstossen werden.

Ich halte es nun wieder an der Zeit, einen Ruhepunkt za machen,
um die Zahlenbeweise fiir die oben vorgetragenen Thatsachen und

P
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Ansichten nachzutragen. Ich habe Messungen am Herzen in allen
Stadien der Entwickelung desselben, und zwar an dem ganzen Organe
und an einzelnen Theilen desselben vorgenommen, und allenthalben
fand ich aueh hier das von mir aufgestellte Grundgesetz der Ent-
wickelung bestiitigt. Diese Messungen werde ich nun im Folgenden
mittheilen.

Die erste Messung betraf den innern Durchmesser ¢ d der huf-
cisenartigen Herzkriimmung (Fig. 217) in seinem Verhiltnisse zur
Breite @ b des ganzen Herzens. Aus der friher gegebenen Entwik-
kelungsgesehichte des Herzschlauches ist es nimlich klar, dass
dieser Raum ¢ d entweder genau der Durchmesser des von mir soge-
nannten Markraumes ecines Keimes, oder der zweite, dritte, vierte
Theil dieses um die Einheit verminderten Markraumes, oder 2/;, 3/,
desselben sein miisse, oder @berhaupt nach den oben angegebenen
Grundsiitzen sich wird in ein gewisses Verhiltniss zur Breite des
(unveriinderten) Herzsehlauches wird bringen lassen. Die gemessenen
Fille habe ich im Nachstehenden geordnet:

22. Tabelle,

Zahl der Berechnet

Beobach-| Gefunden
Aussen~ | Tunen-

tung el N ot 7 Markraum C Berechneter Werth von ed

392 |ab 260-0| 86-33| 86-33| 87:33=28-17«¢

ed 29 | eeeiiionn 2977 b

12877 ¢ 28-171=1

303 |ab 368-0| 91-75118%-5 | 91-75=30-25 a ’
@l 0|0 cosolcoooodloosoo +3125 b

+30-25 ¢ c+b+("§1) +1=77-125
394 lab 402-5(100-35[201-7 |100-35=3312¢
@) B%o0ocoooallbcoosdloosoc +3412%
13312 ¢ c+b+(“§1)+1=84-2
395 lab 413-0[103-5 [208-0 | 103-5=2562 « '
@) F7oooooalloocooolcooos +52:25 5
12562 ¢ e b==77+87
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Die nun folgende Ubersicht beschaftigt sich mit den verschie-
denen Abtheilungen des urspriinglichen Herzschlauehes. Hier bedeutet
@ b den ganzen Durchmesser einer dieser Abtheilungen, als YVorhof,
Kammer, Fretum Halleri oder Bulbus Aortae, ¢ d dagegen den

Durchmesser der Hohle.

ist dann die bekannte Rechnung basirt.

23. Tabelle.

Auf diesen beiden gefundenen Werthen

fiﬁafﬁf Gefunden fereehnet Berechnete Grosse cd P
g Aussen- | lnnen- | Mark- von gz
wand A | wand B | raum C
a. Vorhof; Durchmesser «b, Lumen cd.
396 |ab 136-0] 460 | 45-0 | 45-0 LD 3
ed 9000 ..oifoeeii]einnns C+B=90-0
397 |ab 193-0] 65:0 | 64-0 | 640 |ovevvrrriiriininnnnns. R E
ed 110°0[. .. ovfovneni]onnnn, c43(5) =112
398 lab 236-0| 79-33| 78-33| 78-33.. ... ... ..., O . 3
ed 1160+ o eneufoennifennnn. c+(5)=11699
399 |ab 300-0] T&-TEN50°5 | TET| .o, 2
ed 285000 vee e c+B+(A—;1)+1=244-69
400 lab 377-0/125-331126-331125:33 .o ovverit e, 3
ed 285°0)euevinfeeiii]inn, C-}-B-}-(A,!;i)-i-1=283-’74
401 | p 585-01146+0 (2930 [146:0 |one'eneno ... . 2
ed 47000, ..ifernni )it ¢ +B+ (7 )=415-28
b. Kammer und Fretum Halleri.
402 ab 104-5[3%-875/34- 875 70-75|. ......oiiii... cenny 2
ed 9700 ... feeeiidonnnt, cw(? +1=971
503 lab 137-0] 45-33) 46+33) 45-33. ... ... oiiiiin 3
ed 77:0|..... ... c+2(555) +1=76-83
404 |ab 155-0 51-33| 51-33] 52-38]. ..o s 3
ed 7000 ..o c+(52)+1="701
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Eahl der Bereehrnet - )
Beabach-| Gefunden Berechnete Grasse ed s
o R "
405 |ab 176-0] 43-75| 43-75] 883 |... ... i, 9 |
ed 107-8]-cunfenenn]onnn c+% =10981] |
406 |ab 183-5| 60~ 66| 61-66] G0-66]. . ... .oovenreernian.. .. 3
ed 161-9. .o ool C+B+(‘3§1)=142 2
407 |ab 202-0] 68+0 | 67-0 | 670 [.......... . 3
ed 998 ... feerii]oiin. C-+25=100-0
408 |ab 227-0| 76-33] 75-33) 75-33].. ...l 3
ed 920[ .o foeen e c+(5)=9-9
409 |ab 302-0101-3 [100-331100-33|......................... 3
ed 151°0) «ooufevn o, C+(B;1)+1=150'99
410 |ab 353-5/117-5 |85 [147-5 | ... 3
ed 2380 oo i|oeneifinn €+B=236-0
411 |ab 133-0] 12-0 | 25-0 | 96-0 |....... T 2
ed 96:0[...... 0 00l fiir m =
|
c. Bulbi Aortae.
42 |ab 93-0| 30-66| 31-66| 30-66 3
ed 120 ...l C+B+(’§)_7z 2
M3 lab 955 30-20( 310 | 34-0 [v..v..... .. R 3
| ed 620 ... .....]..... C-+-B=620
ML |ab m-o' 20-0 [ 29:0 | 390 ..o 3
ed 74-0' ................. c+(%7)+1=r40
415 |ab 119-0] 39-33] £0-33) 39-33). ... ... il 3
ed 60-0......[....0..... C+(",’1)+1=59 99
416 |ab 122:0 61+5 | 3025 30-25). ... i, 2
| e 50 || C+B=60"5
M7 |ab 165-0‘ B5-66] 5466 BE GOl ... euenieniaannn. 3
e 81-0; ................. 04_(52—1 =81-49
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XI. Bd. L. Hft. 36
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Im Ubrigen versteht es sich wieder von selbst, dass die Dureh-
messer der verschiedenen Abtheilungen in gewissen Verhiltnissen
stehen, die jedoeh keineswegs constant, sondern je nach den Entwicke-
lungszeiten sehr veriinderlich sind.  Um nur ein und das andere Bei-
spiel hervorzuheben, so zeigte bei einem Hihnchen, dessen Herz noeh
sehlauchartig gestaltet war, der Aortenbulbus einen Durchmesser ab
— 243, das Fretum Hulleri = 326, letzteres ist daher um 1/; von
ab grosser als ab, der Sinus auricularis ef desselben Herzens
mass 404, der gemeinschaftliche Ventrikel g2 nur 240; ef ist sonach
um 2/; gh grosser als gh, der Ventrikel wieder um 1/, kleiner als
das Fretum. In einem anderen Falle war «b=115; ¢ d = 85, folg-
lich ccl-{——c,—;{-: ab; gh=276; ef=138, mithin gh=2e¢ fu.s. w.
and iberall wird man diese sehr einfachen Verhaltnisse wiederkehren
finden. Den Grund dieser Erseheinung glaube ich selion an einem
anderen Orte angegeben zu haben. Die Vergriosserung eines Keimes,
cines Schlauches geht namlieh mit der Spaltung oder Furchung seines
Inhaltes Hand in Hand und gibt uns sonach auch ein Mittel, eine solehe
eingetretene Spalthildung zu erkennen oder ilir Yorhandensein dann
zu beweisen, wenn eine directe Erkenntniss derselben nicht moglich
ist. — Selbst an den Ostien und den dazu gehorigen Klappen ist die
schon mehrfach genannte Art der Berechuung anwendbar, wie aus dem
nachfolgenden Beispiele hervorgeht: In der Fig. 236 war der

Durchimesser der Aorta ¢b=119-0, jener des Lumens c¢d= 100,

g oL s —1 0.8
Iieraus ergibt sich “93 = 3933 («) als Aussenwand, mithin Innen-

wand = 40-33 (b), der Markraum 39-33 (¢). Hieraus berechnet sich
der wirkliche Markraum ¢ d zu c—i—b+((L;—~l) -+ 1=100-33 was mit
der Beobachtung gut zusammentriftt, und bei einem Lumen des Aor-
tenconus von 100, hat der an demselben anliegende Zipfel der Bicus-
pidalklappe eine Dicke von 9:-5=12 (¢—1). Durch Vergrisserung des
erstern wird sich dieses Verhiltniss findern, aber doch immer nur so,

dass eine Berechnung auf den angegebenen Grundlagen moglich wird.
Ein Paar Fille iiber das Verhiltniss der Dicke der Bicuspidalklappe
zum Durchmesser des Lumens des Aorlenconus habe ich hier noeh
zusammengestellt.
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24, Tabelle.

Berechnet Werth
Beob- Gefunden Grisse von ¢d berechnet. von
achtung Aussen- | Innen- | Mark-
wand A | wand B | raum C n
418 | ab 347-25 |48:75 | 49-73| 48-75|C+-B = 984
ed 9806 |. . .. . .|. .. . P 3

=
o
-3
-
ot
o)
[r]
ot
T

SR ..
49 | ab 172-10 42773/ C+ B+ 5-=150-21
ed 149°5 2

So weit nun mit den Zahlenbeweisen, welche, wie ich glaube,
zahlreich genug sind, um meine eben ausgesprochene Ansicht iiber
die Gesetzmiissigkeit der Entwickelung darzuthun.

Noeh eriibrigt, einen Querschnitt durch den ganzen Feetus in der
Hilile des Herzens anzufertigen, um das Verhiltniss des Herzens zu
allen iibrigen Theilen in ein um so deutlicheres Licht zu setzen. Ein
soleher Querschnitt bei einem schon fast 2 Linien langen Hiihner-
fetus ist in der Fig. 152 abgebildet Man sieht hier bei « das
Riickenmark, bei & den Durchschnitt der Trachea und des Oesopha-
gus, d ist der Herzcanal ; man hemerkt, wie die Winde der Rumpf-
siiule dort wo das Herz beginnt, plotzlich diinner werden, und endlich
sich als eine sehr zarte Haut iiber den ganzen Herzeanal fortsetzen;
ferner sieht man neben dem mittleren Yorsprunge, den die Trachea
gegen das Herz hin bildet, zwei kleine Vertiefungen e e, welehe zur
Aufnahme der doppelten Aorta dienen, in welche der urspriinglich
einfache Canal iibergeht. Die beiden Rilume ce¢ sind bereits die
obersten Quersehnitte der beiden Pleuralishlen. Der ganze Querschnitt
ist etwas unter der Hohe des untersten Kiemenbogens, mithin nach
der Linie mn der Fig. 186 gemacht; seine genauere Auseinander-
setzung wird ibrigens noch spiter folgen. Die ganze Entstehungsart
dieses Querschnittes findet sich in den schematischen Fig. 258, 259,
260, 261, dargestellt. 258 zeigt die beiden versehmolzenen Leibes-
blasen « des Fetusmit dem zwisehen ihnen eingelagerten Halskeime b.
259 enthilt dasselbe Bild, ausserdem aber noch die Theilung des
Halskeimes in den hinteren (¢) Keim des Riickenmarkes, und den
vorderen Keim fiir die Kiemenspalten (d); in 260 erscheint der Kie-
menbogenkeim bereits in 2 neue Keime e und £ gespalten, zwischen

36%
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denen eine Scheidewand hinzieht, in der sich spiter Oesophagus nund
Trachea entwickeln, in 261 haben sich die dicken Leibeswiinde aus
den urspriinglichen Kiemenbogen heransgebildet. Die Leibesblase
hat sich bereits metamorphosirt um in « das neugebiidete Herz
aufzunehmen; 152 zeigt nun alle diese Theile in ihver Vollendung.
Aus der Form aller zwischen den einzelnen Kiemen befindlichen Mul-
den wird nun deutlieh, warum die Leibeswandungen gegen riickwirts
immer am dicksten erscheinen, hiermit bei beginnender Organisation
der Blastemmassen auch zuerst ihre vollkommene Durchsichtigkeit
verlieren, wihrend die vorderen Theile derselben Schichten, weil
diinner, noch ganz durchsichtig sind, daher sich die Brust- und Bauch-
wandungen von ritckwirts nach vorne zu bilden, respective zu ent-
wiekeln scheinen; und namentlich seheint das Herz, wegen der unge-
meinen Durchsichtigkeit der bedeckenden Schichten fgh (Fig. 261)
noch ganz nackt zu liegen, wenn sich bereits die Leibeswandungen
hioher oben und tiefer unten geschlossen haben.

Ieh kann diese Schilderung iiber die Herzentwickelung nicht
beenden, ohne nicht auch den Verlauf der aus dem Herzen entsprin-
genden grossen Gefiisse darzustellen, selbst auf die Gefahr hin, dass
man mir ein ungenaues Kinhalten der Entwickelungsperioden zum
Yorwurfe macht.

Ich habe oben erwihnt, dass die Gefisse, welche am Halsbla-
steme (den sogenannten 3 ersten Kiemenbogen) verlaufen, mit Un-
recht den Namen der Aortenbogen erhalten haben, da sie weit ent-
fernt sind, zum Arcus Aertae und seinen grossen Hauptisten oder
zur Pulmonalarterie sich zu entwickeln; dass vielmehr die grossen
Gefisse der Brusthohle erst dann sich bilden konnen, wenn zum min-
desten die Hauptkeime der Brustorgane sich gegenseitig von einander
abgeschieden haben. Die Keime fiir die Lungen sind zu einer Zeit
noch nieht sichibar, in der sich bereits die Aortenhogen entwickelt
zeigen; die bisher sogenannten Aortenbogen sind aber noch an der
Stelle vorhanden, wo sie entstanden waren, withrend die Aorta und
Pulmonalarterie tief unterhalb derselben und mit einem ganz anderen
Zusammenhange verlaufen.

Ungliicklicherweise macht die bald eintretende Undurchsichtig-
keit der Thoraxwiinde jede genaue Beobachtung der Blutgefisse im
Innern des Thorax sehr schwer, und Vieies iiber die Entwickelung
dieser Blutgefisse muss daher aus den spiiteren Entwickelungsstadien
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erst erschlossen werden; doch hat, wie man sich nun vielleieht iiber-
zeugt hat, diese Methode keineswegs cinen ganz geringen Werth.

Teh werde daher bei den folgenden Erérterungen von ihr hiunfig
Gebrauch machen; im Ubrigen bei der Darstellung der Gefisse an
dem bisher befolgten Grundsatze festhalten, dass diese Canile nic
in, sondern nur zwischen den griosseren Keimen in den daselbst
befindlichen Mulden sich entwickeln, und dass man daher aus den
Gefiissen wieder auf die Lage und Anzahl der Spalthildungen in
dem urspriinglichen Keime zuriickschliessen kann.

Teh muss nun auf frither Gesagtes und bereits gegebene Zeich-
nungen zuriickkommen, und an diese ankniipfen.

Wie aus dem friiher Gesagten erinnerlich und aus der Abbildung
(Fig. 117) ersichthich ist, waren in dem von mir sogenannten Brust-
raume zwei Blastemkugeln gebildet worden, von denen die untere 3
die Bildungsstitte des Herzens war und Herzkeim heisst, die obere
A dagegen, als oherer Brustkeim bezeichnet werden soll. Hinter
dem Herzkeime waren dreiseitige mit homogener Blastemmasse ausge-
fillte Riume geblieben (Fig. 117) L, die ich hintere Brustriaume
nenne und als Bildungsstitten der Lungen bezeichne, der beige-
gebene Durchsehnitt ist ein grosster Durchschnitt durch den
Fetus; ein seitlicher Durchschnitt wiirde zwar dieselben Riume
aber in grosseren Verhiltnissen geboten haben. Denkt man sich den
Fetus quer von rechts nach links und in der Richtung der Linie rs
(Fig. 117) geschnitten, so wird die Durchschnittsfigur durch 262
dargestellt werden konnen, wo die Bezeichnungen denselben Werth
haben, ausserdem aber an der oberen Thoraxblase sowohl als an der
Herzblase bereits cine weitere senkrechte Furchung bemerkbar wird.
Wiihrend nun der Herzkeim rasch zum Herzen und Herzbeutel sich
, umgestaltet und dadurch eine hedeutende Vergrosserung sowohl der

Breite als der Hohe nach erfihrt, geht der obere Brustkeim A einer
minder raschen Metamorphose entgegen. Diese Metamorphose ist
keine andere als eine abermalige Quertheilung, wodurch ein senk-
rechter Leibesdurchschniit des Fetus eben die Formen 262 und 263
(Quer- und Profilsehnitt) erhilt. In den zwischen diesen einzelnen
Keimen befindlichen Zwischenriumen entwickeln sich nun die Ge-
fasse des Brustraumes und zwar: Zwisehen der Herzblase B und
der zweiten oberen Thoraxblase ¢ (Fig. 263) in der dadurch gebil-
deten Mulde verliuft die Arteria pulmonalis (264 ab). welche sich
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bei & mit der zwischen der zweiten (¢) und ersten Thoraxblase ¢ und
in der Mulde bogenartignachunten biegenden Arteria Aorta verbindet
(264 ch). Tn der obersten Mulde zwischen dem Leibeskeime und den
Kiemenspalten verliuft (264 db) gleichfalls wieder bogenformig ein
Ast der Aorta, der um die Spitze der Thoraxhihle sich herumbiegt,
spiter mit den iibrigen Gefissen aber nicht wieder zusammenfliesst,
sondern bei der nunmebrigen Entwickelung der oheren Extremitiiten
als Arteria subclavia erscheint. So in der Seitenansicht. Die be-
nannten Gefisse liegen zwar nicht alle in derselben Ebene, sind aber
in der Zeiechnung in dieselbe projieirt. 'Was die Ansicht von der
Bauehseite des Fetus hetrifit. so suchte ieh eine solehe in den Fig.
265—268 zu geben. Die Pulmonalarterie mn (267, 268) biegt nach
ihrem Ursprunge aus dem Herzen zwischen den Keimen a und ¢ all-
sogleich nach riickwiirts um und kann daher in dieser Ansicht nur
zum kleinsten Theile 22 gesehen werden; die Aorta dagegen verliuft
von dem linken Theile der mittleren Mulde n des Keimes ¢ in die
Hohe bis 0, um zwischen den Keimen ¢ und d nach riickwiirts umzu-
biegen; ihre Fortsetzung in der mittleren Mulde op des Keimes d ist
diejenige Arterie, welehe unter dem Namen des Zruncus anonymus
hekannt ist, sie zieht bis zum Ende (p) der Mulde op und geht dor
in die mittlerweile nach der Entstehung der oberen Extremitiit aus
derselben heraustretende Arteria subelavia iiber. So die Frontansicht
dieser Theile. Noeh eriibrigt eine deutliche Ansicht des Grund-
risses oder eines horizontalen Quersehnittes, womit wir uns im Fol-
genden beschifltigen wollen. Legt man sich eine sehneidende Ebene
durch den Leib des Feetus in der Hohe und nach der Richtung der
Linie b (263), so wird sie die Form 269 zeigen, in welcher A den
Durchschnitt der Rumpfsiule, £3 dagegen die auf dieser Durschnitts-
ebene gemaehte Projection der Herzkeime bedeutet. In der hinteren
Mulde m wird der Hauptstamm der Pulmonalarterie sich hinziehen,
um dann nach abwiirts umzubiegen. Die Nebenmulden nn, dagegen
(269) beherbergen anfangs kleinere Gefisse, die vom Hauptstamme
der Pulmonalarterie zu beiden Seiten abgehen und in die mittlerweile
entstandenen Lungen einmiinden; diese kleinen Aste sind die spiteren
Br. pulmonalis dexter und sinister, Das Arterienstiick von ¢ zu d
dagegen wird zum spiteren Botall'schen Gang. Maeht mnan sich nun
einen etwas hoher gelegenen Quersehnitt, namlich zwischen den Kei-
men ¢ und d, mithin in der Hoheund Richtung der Linie 7 s (Fig.263),
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so ist woll die Durchschnittsfigur im Allgemeinen dieselbe (Fig.270),
nur die Dimensionen sind etwas geringer. In dieser Durehschnitts-
ebene sieht man die Aorta an dem Ende («) der grossen vorderen
Mulde hervortreten, dann durch die Mitte gegen die hintere grosse
Mulde in zwei Aste gespalten sich hinziehen, um wie der Profilschnitt
(Fig. 264) zeigt nach unten zu biegen, wo sie sich mit der Pulmonal-
arterie vereinigt. Wie bekannt, ist bei manchen Thieren diese gablige
Theilung bleibend; wo siech nur ein einfacher Arcus Aortae aus-
bildet. hiingt dies wohl mit der ersten Entwickelung des Herzens zu-
sammen. Ein hoher gefiihrter Schnitt wiirde wieder eine ihnliche
Durehschnittsfigur geben, nur liegt dieser in der Hohe des oberen
Endes der Leibesblase, mithin in der Gegend des Endes des spiteren
Pleurakegels: auf diese Schnittfliche projicirt, verliuft ein Gefiss ab
(271) iiber die Spitze des Pleurakegels (die Arteria dorsalis scap.);
ein anderes Gefiiss, in der Durchschnittsebene selbst liegend (« c),
geht vor der Pleara zu der mittlerweile entstandenen oberen Extre-
mitit als Arteria subclavia.

Dureh diese drei aufeinander senkrechten Durchschnitte und die
auf dieselben normalen Projectionen ist nun der Zug der grossen Tho-
raxgefitsse mit vollkommener Genauigkeit bezeichnet. Eine einfache
regelmiissige Theilung der urspriinglichen Keime fihrt zwanglos zur
Erkenntniss des Grundes dieser Gefissanordnung, und auch jede
weitere Yeritnderung, jede Variation dieser Gefisse im Thierrciche,
ja sogar jede Anomalie in der Gefissvertheilung findet eine einfache
und geniigende Erklirung. Varietiiten aber, wie die eines gemein-
sehaftlichen Ursprunges der beiden gemeinschaftlichen Carotiden oder
die Anwesenheit zweier Zrunci anonymi u. dgl. liegen theils sehon
in dem oben gegebenen Schema vorgebildet, theils wird es leicht
sein. ihr Entstehen aus nenen Lings- und Quertheilungen der Keime
abzuleiten.

Stellf man nun aber wieder diese verschiedenen horizontalen
Durchsehnittsfiguren zusammen und vergleicht man sie mit dem friiher
abgebildeten Stirnaufrisse, so wird man finden, dass dureh die ganze
Linge des Brustkeimes, sowohl an der vorderen als auch an der hin-
teren Fliche des Feetus zwei im Querschnitte dreiseitig gebildete
Mulden verlaufen, von denen die hintere (Fig. 270m) sich an das
Uberbleibsel der sogenannten hinteren Primitivrinne ansehliesst, und
an allen Stellen gleiche oder fast gleiche Dimensionen besitzt, die
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vordere (270n) dagegen ein Uberbleihsel der vorderen Primitivrinne
gegen ihren unteren Theil durch die inzwischen geschehene Einlage-
rung des Herzens hedeuntend vergrissert ist und nur nach oben mehr
spitz zulinft. Ohne Miihe wird man hier die beiden Mittelfellspalten,
den vorderen und hinteren, herausfinden und iiber das Zustandekoinmen
derselben Rechenschaft geben konnen; man wird sich den Grund an-
geben konnen, warum die grossen Gefisse des Thorax mit dem Her-
zen innerhalb dieser Spalten, die Lungen dagegen ausserhalb der-
selben sich tinden, woher der Zusammenhang des hinteren mit dem
vorderen Spalten und was dergleichen Eigenthiimlichkeiten mehr sind.
Uber alle diese Einzelheiten, so wic iber Lauf und Ursprung der
venosen Gefisse kann ich jedoch erst spiter Genaueres mittheilen,
wenn ich die Entwickelung der Lungen ausfiithrlicher zu betrachten
Gelegenheit nehmen kann.

Nach diesernichtunbedeutenden Abschweifung sei es mir vergonnt,
die in die Periode der Herzentwickelung fallende, wenngleich iusser-
lich noch nicht erkennbare Extremititenbildung zun untersuchen.

Betrachtet man einen unversehrten Hihnerfetus, so wird man an der
Stelle der kiinftigen Extremitit sehr bald eineleichte Breitenzunahme
gewalr, wodurch namentlich das untere Ende des Fetus die in der
Fig. 188 angegebene Gestalt annimmt. Dieser anfinglichen Auf-
schwellung folgt bald cine deutliche Abgrenzung durch Farbe und
Durchsichtigkeit: dort wo die Extremitiit sich herausbildet, wird ecine
griossere Menge minder durchsichtigen Plasma’s abgelagert und dem
Unterschiede in Farbe und Durchsichtigkeit folgt bald eine deutliche,
durch eine muldenartige Vertiefung erzeugte Abgrenzung, wodurch
der Feetus die eben angegebene Form (vordere Ansicht) und die
(Fig. 176) Secitenansicht erhilt. Raseh vergrossert sich nun der
Extremitiiteukeim und erscheint in der unter 272 abgebildeten Form.
Bald erkennt man an demselben eine senkrechte Kinsehniirung (273),
wodurch die Extremitit ein zweilappiges Ansehen erhiillt; diese Form.
verindert sich wieder und macht der Fig. 274 Platz, welche end-
lich in die Form 275 (ein Hihnerfligel) iibergeht, Hiermit ist
der Hauptausbau der Extremitit vollendet und nun beschiftigt sich die
Natur grosstentheils mit der Anlage der inneren Theile der Extremitiit
und der weiteren Aushildung und Yollendung des Hauptbaues.

Will man sich aher nun iiber die Art der Extremitiitenhildung
aus dem urspriinglichen Keime genaue Aufschliisse verscliaffen. so
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geniigen diese Ansichten nicht, sondern genaue Querdurehschnitte sind
nothwendig, und eine auf der bekannten Grundlage gefiihrte Berech-
nung darf nicht fehlen. Ich habe nun bei Hiihner-Embryonen in allen
Stadien ihrer Entwickelung bis auf den (Fig. 273) angegebenen
Grad solche Durchschnitte angefertigt und bin durch diese zu einem
Abschlusse gekommen. Ich werde mich damit zuniichst besehiftigen.

Ein horizontaler Leibesdurchschnitt an der Stelle und zu einer
Zeit, wo die Anlage der Extremitiit eben noch als eine leichte Breiten-
zunahme des Fetus erscheint, liefert die in der Fig. 206 wieder-
gegebene Form. Hier sieht man wieder bei A den Querschnitt der
Rumpfsiiule mit dem Riickenmarke und dem Wirbelkorper. Am Leibes-
durchschnitte aber findet man 4 parallel neben einander liegende
Keime von nahezu gleicher Liinge aber ungleicher Breite.

Die Durchschnittsfigur der Leibesblasen bietet zuweilen eine
weniger runde Gestalt dar, als in den friiher gegebenen Schnitten.
Andere Durehschnittsfiguren sind 205, 209, 212 gezeichnet, in denen
die Entwickelung der Extremititen bereits deutlich zu Tage tritt.
Die Extremitiit verlingert sich allmihlieh so, dass sie die Korper-
wandungen nach vorne bedeutend iberragt, ihr vorderes Ende wird
kolbenartig; deutlich sieht man auf einem Durchschnitte einen ziemlich
scharf begrenzten Farbenunterschied zwischen der Peripherie, welche
weiss, und dem mittleren Theile, welche (dotlerﬁhn]ieh) gelb
erscheint. Der ganze Querschnitt des Faetus hat andere Verhiltnisse

angenommen; war er anfangs platt und breit, so ist er jetzt mehr in

derRichtung von vorne nach hinten entwickelt; schienen die Extremi-
titen anfangs von den Leibeswiinden des Fetus mehr abstehend, so
neigen sie sich nach vorne gegen einander. In den Leibesdurch-
schnitten treten nun sehon mehrere Riaume auf, welche sich mit Keimen
neuer Organe fiillen, und welche auch z. B. in der Fig. 212 abge-
bildet sind; ihre weitere Beschreibung soll unten erfolgen.

Nach dieser Zusammenstellung der verschiedenen Ansichten und
Durchschnittsfiguren wird es nun moglich sein, iiber die Art der Ent-
wickelung der Extremitiiten einige Aufschliisse zu geben; hiernach
zerfillt die ganze Entwickelung in folgende Vorginge.

In jeder der erstgebildeten Leibesblasteme (Fig.201) erscheint
sehr bald eine Liangentheilung, wodurch ein iusserer (A) und inne-
rer (B) Leibeskeim an jeder Seite des Fatus sich entwickelt
(Fig. 203). Indem diese Spaltung des Leibeskeimes in der Gegend
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wo sich die Extremititen bilden, auftritt, ist es leicht moglich, am
Faetusdurehsehnitte in fritheren Entwickelungszeiten diese Stellen
von allen Gbrigen zu unterscheiden, und die iusseren Keime ver-
grissern sieh raseh in der an der Fig. 204 angegebenen Weise
naeh vorne und der Quersehnitt erhiilt die Fig. 206. Die Extremi-
titen erscheinen als stumpfe, von beiden Seiten des Feetus leicht
abstehende Fortsitze, deren Form im Aufrisse in der Fig. 176 M
abgebildet ist. Nimmt man in diesem Enfwiekelungsstadio Messungen
vor und zwar erstens die Breite ab (Fig. 204), dann jene ¢d und
endlich jene ef, so sieht man wohl, dass diese Grissen in einfachen
Verhilltnissen stehen miissen, die auf den bekannten Grundsiitzen
werden bereehnet werden kionnen. Neue Theilungen treten in den
Keimen (Fig. 272 @) auf, sie sind wieder Quertheilungen von aussen
nach innen und der Extremitifenstumpf vergrissert sich in einer
auf die Theilungsfurehe senkreehten Richtung und iiberwichst
dadureh den Leibeskeim von beiden Seiten nach vorne. Das Resultat
dieser Bildung sind die (Fig. 273 oder 156) senkrechten
Seitenaufrisse. Endlich erfolgt die dritte und eine vierte letzte Thei-
lung in dieser Riehtung: das Resultat dieser Theilungen sind die
Fig. 274, 275, welehe die Extremitit in der Scitenansicht dar-
stellten. So habe ich auch hier vorliufig die Extremititenbildung auf
die einfachsten Grundformen der organischen Bildung zuriickgefiihrt
und in die Erklirung niehts aufgenommen, was ich nicht selbst
heobachtet, oder wofiir nieht viele bereits anerkannte Thatsachen
spreehen.

Noeh muss erwithnt werden, dass mit den ersten Anfingen der
Extremitiit aueh die Bildung der dazngehorigen Gefisse zusammen-
fiallt, so dass in allen den Furehungsmulden, die durch die Keimspal-
tung entstehen, chen aueh Gefisse beobaehtet werden kinnen. In der
Mitte der Innenseite jeder Extremitiit entwickelt sieh vorerst ein ein-
faches Gefiss, das bald mehrere Aste abgibt (Fig. 188), dem Rande
des Extremititenstumpfes parallel zieht, frithzeitig ein Bogengefiss.
als dessen bleihendes Rudiment der Arcus arteriosus volaris und
plantaris betrachtet werden kann.

Wihrend so die fiusseren Formen in rascher Umbildung begriffen
sind, ist im Inneren der Extremitiit noch keine wesentliche Veriinde-
rang vor sich gegangen. Auf Querschnitten sieht man nur jenen
Farbenuntersehied, von dem ich bereits oben Erwihnung gethan, als
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einer Andeutung cines Unterschiedes der Peripherie und des centralen
Theiles des Extremitiitenkeimes oder als Andeutung der Wand und
des Markraumes dieses Keimes. Diese beiden Schichten miissen daher
aucll in einem Verhiltnisse zu einander stehen, das sich auf den
angefilhrten Grundlagen berechnen lisst, zum Beweise, dass die
Entwickelung der Extremititen wirklich auf dem von mir ange-
gebenen Wege nimlich aus sogenannten Keimen hervorgeht. Leider
habe ich es versiumt, solehe Messungen vorzunehmen und es steht
mir daher nur cine zur Verfigung, die ich nachtriiglich mittheilen
werde.

So friihzeitig nun die erste Entwickelung der Extremitiiten ist, so
lange lisst die weitere Ausbildung auf sich warten. Ich finde es jetzt
noch nicht passend, in diese letztere weiter einzugehen, werde mich
daher nur mit den bereits gebildeten Theilen zur Untersuchung be-
gniigen, und hierbei hauptsichlich jeden der kiinftigen Theile der
Extremitit den ihm zukommenden Platz anweisen.. Hiermit wird es
keine besonderen Schwierigkeiten haben.

Yon den vielen Keimen, die aus der Theilung des Extremititen-
keimes hervorgegangen sind, werden die Keime ¢ (Fig. 273) sich
der Hauptmasse nach zur Schulter und den Oberarm oder Oberschenkel
verwendet und werden auch fortan den entsprechenden Namen (Ober-
armkeim z. B.) fihren. Die Keime & (Fig. 273) gehioren den Unter-
armen oder Unterschenkeln an und fithren auch sofort von diesen den
Namen, die Keime ¢ (Fig..274) dagegen sind zur Entwickelung des
Fusses oder der Hand bestimmt; ihre Benennung wird daher von die-
sen Theilen genommen werden. Die muldenartigen Zwischenriume
zwischen den einzelnen Keimen bleiben entweder ganz leer, wodurch
an ausgebildeten Extremititen die einzelnen Glieder scharf von ein-
ander abgesondert sind oder sie fiillen sich mit neuen Keimen und
erhalten dadureh eine besondere Wichtigkeit. Olecranum, Patella
sind solche Einschaltungsstiicke, von denen alshald die Rede sein soll.
Aber selbstin den grosseren Keimen gehen wieder neue Spalthildungen
vor sich, neue Mulden entstehen und wir bemerken daher auch klei-
nere Einschaltungsstiicke, als da sind : Gelenkskopfe, Hand-, Fusswur-
zelknochen und dergleichen mehr. Alles dieses soll weiter unten einer
ausfithrlichen Untersuchung unterzogen werden.

Ich theile nun noch die wenigen Messungen mit, die ich zn
machen Gelegenheit fand, melir um auch hier auf diese Beweisfiih-
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rung aufmerksam zn machen, als weil ich meine, durch diese wenigen
Fille wirklich beweisen zu kionnen.

In der Figur204 fanden sich die Durchmesser ¢ b, cd, ef wie
aus mehreren Messungen hervorgeht, in einigen Fillen wie folgt:

1. Fall: ab = 630

cd = 70
2. Fall: ab = 629
cd = 206
ef =102
3. Fall: «b = 860
ef =190

Hieraus berechnen sich die drei grossen Abtheilungen, niamlich:
Aussenwand A, Innenwand 2 und Markraum € des ganzen Leibes-
durchschnittes (nach der bekannten Methode) und zwar:

Fiir den ersten Fall (mit n=3) ist A = 632_1 = 209-66;
B=209-66; €= 210-66; aus 2" folgt 220 — 69-88 — ef.
Fir den zweiten Fall (fir n = 3) ist “2— = 209-33 A;
21033 = B; 209.33; €= cd, undhieraus “=1 — 104 = ef.
Fiir den dritten Fall (n = 3) ist 20—1 — 9286:33 — A;

: 3 c—1
28733 — B; 286:33 = (; hieraus geht hervor 2 (_3-—) =
190.88 = ef.

Dergleichen Berechnungen ganzer Leibesdurchschnitte werden
auch spiter noch mehrere vorkommen und immer wird sich die an-
gefiihrte Bereehnungsmethode bewiihren.

Einen Gegenstand ciner andern Messung bildete ein Querdurch-
schnitt eines Extremitidtenkeimes, wie ihn die Figur 205 darstellt.
Hier ist «b die Breite des ganzen Keimes, cd aber die Breite der
mittleren gelben Substanz. Ich erhielt fiir « 5=116-5, fir ¢ d=39.

Hieraus berechnet sich "63_1 = 385 = cd.

Ieh werde noeh spiter Gelegenheit haben, unverschrte Theile
von fast ausgebildeten Extremititen auf gleicher Grundlage zu be-
rechnen und das Ergebniss hoffe ich wird ein befriedigendes sein.

Um nun bei der ganzen Darstellung der Entwickelung des Em-
bryos mich einigermassen an die von der Natur befolgten Zeit-
abschnitte zu halten, breehe ich diese Untersuchung iber dic Ent-
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wickelung der Gliedmassen ab, und kehre zur Untersuchung der
Metamorphosen der Leibesblasen zuriick.

Von den urspriinglichen heiden Hilften, in welche der Leibeskeim
des Fetus sich theilt, war es besonders die verdere Hilfte, der soge-
nannte Brustraum (A 177), der bisher einer nihern Untersuchung
unterworfen wurde; der hintere oder Unterleibsraum wurde keiner
andern als einer ganz allgemeinen Priifung unterzogen. Die nach-
folgende Darstellung heschiftiget sich besonders mit diesem Raume,
dessen Metamorphosen, einmal begonnen, nicht minder rasch fort-
schreiten, als jene des Raumes A. Bildungen und Theilungen folgen
rasch aufeinander, zwischen die neuen Keime legen sich aller Orten,
wenn gleichsam der Raum fiir alle Organe ausgemessen und abge-
steckt worden, wieder die Blasteme dieser Organe nieder, und so
befolgt auch hier die Natur den bisher betretenen Weg, zuerst den
ganzen Ausbau zu vollenden, das Haus gleichsam unter Dach zu
bringen, und es erst dann wohnlich im Innern einzuriehten.

In der hinteren Abtheilung des Leibeskeimes erscheint zuerst
die grosse Unterleibsblase (£ 177), sie hat eine elliptische Form;
da aber ihr unterer Theil stumpfer ist als jener der grossen Leibes-
blase, so bleibt zwischen ihr und dem Ende des grossen Leibeskei-
mes ein freier Raum ( V Fig. 177 und 186), dessen weitere Verin-
derungen grosses Interesse darbieten. Die Unterleibshlase B ent-
spricht im Allgemeinen dem sogenannten grossen Peritonealsacke.

Eine neue Theilung dieses Keimes, und zwar in querer Rich-
tung ist das nichste Hauptereigniss, und die Seitenansicht des Fietus
wird daher durch die Figur 180 gegeben sein, wo die beiden iiber
einander liegenden Blastemkugeln (¢ und &) die Furchungskugeln des
Keimes B der Fig. 177 darstellen. Yon diesen neuen Keimen soll
der obere @ die Oberbauchblase, der untere & die Unterbauchbluse
heissen, die zwischen beiden befindliche Mulde » s aber von nun an
den Namen der Darmmulde fithren, weil in ihr die erste Aushildung
des Darmrohres von Statten geht. Wie alle diese Mulden, welche
bisher betrachtet worden sind, setzt sich dieselbe nicht allein nach
vorne fort, wie dies der Profil-Hauptschnitt zeigt, sondern sie ver-
ingert sich dureh senkrechte Furchung der Blasteme a und & spiter
nach oben und nach unten in der Mittelebene des Feetus, so dass sie
von vorne aus gesehen, eine kreuzformige Furche darstellt, wie dies
in der Fig. 189 bei m, n, 0, p zu sehen ist.
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Die Oberbauchblase ,spaltet sich wieder in horizontaler Rieh-
tung (Fig. 181) und nun ist die Hauptbildungsstiitte fiir die Leber
und den Magen und einen Theil des Darmrohres fertig. Aus der Blase
« (Fig. 180) entstehien ¢ und d der Fig. 181.

Um die Entwickelung dieser Theile darzustellen, wird es noth-
wendig sein, theils Sehnitte, die durch diesen Keim in drei aufeinander
senkrechten Ebenen gefiihrt werden, zu betrachten, theils die Pro-
jectionen dieser Theile in drei aufeinander senkrechten Ebenen zu
untersuchen.

Fithet man einen horizontalen Sehnitt durch die obere Bauch-
blase in der Hobe und Richtung der Linie e b (Fig. 181), so ist die
Durchsehnittsfigur in der Abbildung 208 zu sehen. Hier bedeutet der
punktirte Theil die querdurchsehnittene Lebersubstanz, das Feld B
mit den concentrischen Linien die Stelle, wo sich der Magen ent-
wickelt (eigentlich bereits einen Durchsehnitt des Magens), die Mulde
¢ dient zur Aufnahme der grossen Unterleibsgefisse und ist selbst
wieder von zusammengesetzter Form, woriiber spiiter noch Mehreres
zu erirtern sein wird, D ist wie gewdhnlich der Querschnitt der
Rumpf(siiule.

Ein vonrechts nach links gefiihrter Querschnitt, der durch Brust
und Bauch des Foetus nach der Linie »s (Fig. 117) geht, und diese
Theile daher ineine vordere und hintere Hilfte trennt, bietet wieder
folgendes Aussehen dar. Er ist in Fig. 190 dargestellt. Man sieht hier
bei A den Querschnitt des Herzblastems; bei B den Querschnitt des
Leberkeimes, welcher aus zwei gleichen Hilften besteht, die durch
eine minder breite Substanzschichte verciniget werden. In der
muldenartigen Vertiefung ¢ zwischen den beiden Leberkeimen, tiber
welche natiirlieh das Zwerchfell hiniiberzieht, liegt spiter das Herz
eingebettet. Unter diesem zweilappigen Leberkeime bei € sieht man
das obere Darmblastem.

Macht man einen dem Vorigen parallelen Schaitt weiter nach
vorne, d. h. niher der Bauchwand, so ist das Bild kein wesentlich
anderes , nur der Isthmus des Leberkeimes, so nenne ieh das mitt-
lere Verbindungsstiick beider Keime, wird etwas breiter; macht
man dagegen den Schnitt mehr riickwiirts nahe gegen die Wirbel-
siule, so ist die Durchscluittsfigur des linken Leberkeimes eine
andere als jene des rechten: erstere enthiilt nimlich in ihrer Mitte
den Durchselnitt 2 des Magenkeimes (Fig. 288). Seitliche Ansich-



l
|

des Circulalions-, Despirations- und Verdauungs-Apparales. 569

ten und Schnitte bieten ebenfalls eine Verschiedenheit dar. Die Leber
erscheint an jeder Seite des Fetus in den ersten Entwickelungssta-
dien als ein runder rithlicher Korperin der in der Figur 120 « dar-
gestellten Form; eine #lnliche Gestalt hat jeder Lingensehnitt amn
rechten Lappen. An Liingenschnitten aber des linken Lappens erhilt
man die Figuren 283, 284, wo A den Durchschnitt des Leberbla-
stems, I? die seitliche Ansicht des Magens bedeutet. Anfangs ziemlich
klein, iibertriflt das letztere in Rede stehende Organ jedoch sehr bald
den linken Leberlappen an Grosse, und die Leber wieder alle iibri-
gen Organe an Yolumen, und verdeckt namentlich den Darmeanal fast
vollstindig, was die Untersuchung dieser Theile natiirlich sehr
erschwert.

Es wird aus den bisher gegebenen Durchschnittsfiguren mit
Hiilfe von Querschnitten nun moglich sein, sich eine Yorstellung iiber
die Bildung der Leber und des Magens zu verschaffen.

Die Entwickelung des Magens und der Leber fiihrt aber noth-
wendig zur Untersuchung des Entwickelungsganges des ganzen
Verdauungs-Apparates. Oesophagus, Trachea, Lungen, Darmeanal,
Wolft’sche Korper sind bereits withrend der oben geschilderten Yor-
ginge oder schon vor denselben entstanden und schreiten rasch der
Yollendung entgegen. Es wiire gewiss unpassend, wollte ich die
bisherige chronologische Ordnung noch ferner beibehalten; ich
erachte es fiir zweckmiissiger, die Entwickelung des Verdauungs-
schlauches in anatomischer Ordnung abzuhandeln, daran zugleich die
Untersuchung des ihm enge verbundenen Respirations-Apparates zu
kniipfen, und so von Querschnitt zu Querschnitt, vom Kopfe zum
Steiss-Ende des Fatus, Lage- und Entwickelungsverhiltnisse zu
erforschen. Ieh kehre sonach wieder zur Halshlastemmasse oder den
Kiemenbogen zuriick, diesmal weniger die dussere Form und Um-
risse als die Entwickelung der in ihnen enthaltenen Blastemmasse
beriicksichtigend. Die Ausbildung des Oberkieferblastemes hat wiih-
rend all der nun weitliufig auseinandergesetzten Vorgiinge in den
Leibesblasen nur geringe Fortschritte gemacht. Die bereits betrach-
teten einzelnen Blastemmassen, aus denen der Oberkiefer oder viel-
mehr die obere Hilfte des Gesichtes sich bildet, haben nur an Grisse
und Ausdehnung in der Art gewonnen, dass sie bis zur Berithrung
einander geniihert erscheinen. Ich kann daher die Schilderung der
weitern Metamorphosen dieser Theile einem spiitern Abschnitte auf-
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hewahren und beginne mit den Untersuchungen der Unterkiefer-
oder unteren Gesichtsblastemmasse, welche unter dem Namen des
ersten Kiemenbogens bekannt ist.

Legt man sich, wie dies bereits oben gethan wurde, einen
horizontalen Schnitt durch den ersten Kiemenbogen und den Nacken-
hicker, so hat er die in den Fig. 143, 144 dacgestellte Form. Es ist
diese Form das Resultat fortgesetzter Theilungen der urspriinglichen
homogenen Halsblastemmasse, was ich bereits fritherangegeben habe.
Eine Wiederholung der oben angegebenen Schilderung diirfte jedoch
hier durchaus nicht am unrechten Platze sein.

Bekanntlich stellt ein Querschnitt durch die homogene Hals-
blastemmasse eine elliptische Figur dar (Fig. 157), deren lingere Achse
in der Richtung von hinten nach vorne verliuft, die Entwickelung
dieser Masse zu einem blasenartigen Keime ist die gewdhnliche. Zwei
neue Blastemmassen entstehen im Innern, davon wird die eine zum
Riickenmarke oder verlingerten Marke (Fig. 157), die vordere & dage-
genzudem sogenannten Kiemenbogen. Eine in der letztern abermal vor
sich gehende Lingenfurchung erzeugt zwei neue Blasteme (Fig. 158),
in welehen neuerdings eine Quertheilung erfolgt, wie dies in der
Abbildung (Fig. 161) zu sehen ist. Neue Quertheilungen finden in
den beiden vor deren Blasen ae und mit der Quertheilung zugleich
eine bedeutende Grossenzunahme Statt, wodurch die Form (Fig.163)
entsteht. Von nun an beginnen weitere Metamorphosen dieser Theile.

Die 3 Paare von Keimen, inwelche der erste Kiemenbogen sich
getheilt hat, werden zum Unterkiefer und den daran befestigten
Weichtheilen. Aber in den von ihnen umschlossenen Mulden m
(Fig. 163) entstehen neuve, rundliche Keime, welche einander an-
fangs bis zur Beriihrung genithert erscheinen (Fig. 164), spiter m
cine einzige in der Mitte mit einem seichten Eindrucke verschene
Masse zusammenfliessen. Diese beiden Blastem- spiter Keimmassen
(Fig. 145 ) bilden die ersten Anfinge der Zunge. Neue Keime
legen sich zwischen die bisher vorhandenen (164 n), daler wichst
die Zungenwurzel viiekwiirts ganz nach der Richtung der Mulden
(164 n) in zwei nach hinten divergirende Fortsiitze aus; dann erhilt
die Zunge die nach vorne zugespitzte Form (Fig. 146), welche
durch weitere ungleiche Grissenzunahme der einzelnen Theile in die
Form (Fig. 147) « und b iibergeht. In der Liicke, welche die bei-
den gabelartig nach riickwiirts verlaufenden (Haut-) Fortsitze der
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Zunge bilden, sieht man friihzeitig die in einer etwas grosseren Tiefe
befindlichen Keime des Kehlkopfes als zwei kugelartige Kérper
(Fig. 165 o und 147 « v).

Je nach der Thierspecies wird die Entwickelung von nun an um
ein Bedeutendes variiren. BeiSiiugethieren wird wohl noch im Allge-
meinen die eben angegebene Form des ersten Kiemenhogens beibehal-
ten, nur wird derselbe hinten breiter, vorne schmiiler erscheinen. Bei
Vigeln dagegen und bei allen mit einem mehr schnabelartig hervor-
ragenden Kiefer versehenen Thieren erhilt der erste Kiemenbogen
zuletzt die Form 148, wo die in der Zeichnung angedeuteten drei Ab-
theilungenden in derFig. 165 dargestellten Keimen entsprechen. Noch
istaber in dem sogebildeten Kiemenbogen von einer Knochenentwicke-
lung keine Rede. Die ganze Kiemenbogenmasse ist allerdings bereits
in Peripherie und centrale Masse geschieden, an letzterer ist aber in
dieser Entwickelungsperiode weder von Knorpeltextur noch einer
sonstigen ausgezeichneten Bildung die Rede. — Der Raum p endlich
(Fig. 165), der zwischen denbeiden hintersten Blastemmassen sich
findet, bleibt von Keimen unberiihrt und unausgefiillt und stellt den
oberen, mit der Zunge in einer Flaeht liegenden Theil des Sehlund-
kopfes dar. Die grossen Mulden » (Fig. 164) zwischen dem Nacken
und Halskeime, dienen entweder (und zwar gerade in der Hohe des
ersten Kiemenbogens) zur Ablagerungsstitte der Gehirblischen, oder
(und das ist fiir tiefer liegende Theile des Halskeimes der Fall) sie
verschwinden ganz, indem vorderes und hinteres Ialsblastem hier
nahe an einander treten.

Fihrt man einen Quersehnitt etwas tiefer in der Gegend des
zweiten Kiemenbogens, so sind die Verhiltnisse vollkommen verindert.
Die Gestalt eines solchen Querschnittes ist in Fig. 149 abgebildet.
Man sieht hier bei A den Durchschnitt der Rumpfsiule, in welcher
auch der Riickenmarksdurchschnitt eine ganz andere Form hat. Bei
b ist ein vor der Wirbelsiiule liegender mit einer gelblichen, der
Dottersubstanz dhnlichen Masse gefiillter Raum; ce sind die Durch-
schnitte der sogenannten Kiemenbogen, d dagegen bereits sehr ent-
wickelte Keimmassen fiir den Oesophagusund die Trachea. Die bei-
den Riume ee sind gleichfalls mit einer, was Farbe betriflt, dem
Dotter dhnlichen Substanz gefiillt.

Die Entwickelungstheorie dieses Durchschnittes ist keine sehr
sehwierige. Die Fig. 157 ist wieder ein Querschnitt des Halsblastems
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in der angegebenen Hohe, ¢ und b die beiden ersten Keime, ersterer
der Nacken-, letzterer der Halskeim. Wie gewdhnlich so erseheint
auch hier im vorderen oder Halskeime eine Liingentheilung, aus der
die Figur 158 hervorgeht, und in jedem der neuentstandenen Blastem-
massen eine Quertheilung, deren Resultat in Fig. 161 dargestellt
ist. So sind nun in den sogenannten Kiemenbogen 4 Blastenunassen
entstanden, von denen sichdie beiden hintern mehr verlingern als die
vordern ; zwiscehen den 2 vordern Blastemmassen findet sich ein drei-
seiliger Raum m, hinter diesem ein vierseitiger Raum n, welche zwei
neue, spiiter in einen zusammenfliessenden, Keime aufnehmen, wodurch
die Figur 149 entsteht. Die Blastemmassen haben sich mittlerweile
in Keime umgebildet, d. h. in ihnen grenzen sich Peripherie und Cen-
trum von einander durch Farben deutlich ab. Der neugebildete dop-
pelte Keim d (Fig. 149) vergrissert sich besonders in der Richtung
von vorne nach hinten und dureh diese Veriinderungen entstehtiiber-
haupt die Form 149, welche nach vorne durcheine sehr diinne Mem-
brane schliesst. Der Raum e ist an gehirteten Feetusdurchschnitten
mit einer gelblich rothen Masse gefiillt und scheint zur Aufnahme
der Thyreoidea tiefer unten am Halse zur Aufnahme der letzten
Aortenbogen (des Zruncus anonymus oder der Arieriae subcla-
viae) bestimmt,

Die in der zwisechen den 4 Keimen befindliehen Mulde abge-
lagerte Blastemmasse d (Fig. 149) ist sonach der Anfang der Luft-
und Speiserdhre. Diese Blastemmasse scheint beiden Canilen anfangs
gemeinschaftlich zu sein; doeh dieses ist keineswegs der Fall, das
Verhiltniss vielmehr dasselbe wie zwischen der Pulmonalarterie und
der Arteria Aorta, wo das gemeinhin sogenannte Aortenrohr sich
eigentlich nur zur gemeinschaftlichen Gefiiss-Scheide fiir die Aortaund
Pulmonalarterie entwickelt. Anfangs hat der Keim fiir beide Canile,
die Trachea und den Oesophagus, nur eine cinfache elliptische
Offnung.

In mehr entwickelten Hihner-Embryonen erkennt man in dem
Luftspeiserihren - Blasteme auf dem Durchselmitte eine biscuit-
artige Offnung (149) und endlich bei noch weiter gediehener Aus-
bildung eine vollstindige Trennung in zwei hinter einander liegende
iibrigens von einer gemeinsehaftlichen Seheide umschlossener Ca-
nille (Fig. 150). Stellt man diese Figuren zusammen, und beniitzt
man iiberhaupt hinreichend starke Vergrosserungen, so ergibt sich
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ein Riickschluss auf die Entwickelung dieser Canile und zwar in
folgender Art.

Die urspriingliche Blastemmasse der Luft- und Speiseréhre wird
in der bekannten Weise zum Keime, dessen Inhalt in zwei neue Bla-
stemkugeln sich spaltet. Auch diese entwickeln sich zu rundlichen
Keimen, deren Hohlen an der Beriihrungsstelle in eine zusammen-
fliessen und so entsteht die oben beschriebene biscuitartige Durch-
schnittstigur desjenigen Canales, der gewdhnlich fiir den Oesophagus
und die Z'rachea genommen wird.

Aber diese Canille sind noch gar nichtvorhanden, sondern es ist
erst ihre gemeinschaftliche Scheide entwickelt. In dieser biscuitarti-
gen Keimhihle entstehen erst die eigentlichen Keime fiir die heiden
Canile (Fig. 150), die gleich bei ihrer Entwickelung getrennt sind,
und durch raschere Grossenzunahme des hinteren Canales, niimlich
der Speiserohre, wird die Figur 151 gebildet. Durch nachfolgende
Trennung der urspriinglichen Hauptschichten in mehrere parallele
entstehen dann, wie weiter unten gezeigt werden wird, die verschie-
denen Gewebstheile an diesen Caniilen, alsda sind: Schleimhaut,
Muskelhaut, Knorpelschicht u. s. w., die oberste Abtheilung der so
beschriebenen Blastemmasse ragt in die Mundhohle zwischen den
hintern gabelartigen Verlingerungen der Zunge als rundes knoten-
artiges Gebilde hinauf, wie dies bereits oben angegeben und gezeich-
net wurde, und scheint sich seiner ganzen Dicke nach zum Kehlkopfe
zu entwickeln. Doch habe ich gerade diesen Theil zu wenig gepriift,
als dass ich mir ein giiltiges Urtheil hieriiber erlauben sollte.

Ich kann nicht umhin schon hier auf den interessanten Umstand
aufmerksam zu machen, dass die gemeinschaftliche Luftspeiserihren-
Fascia sich nach riickwiirts in {2 Blitter spaltet, die jederseits an
der vordern Fliche der Wirbelsiule auslaufen. Hierdurch entsteht
zwischen der Speiserdhre und der Wirbelsiiule ein allenthalben ab-
geschlossener, in den hintern Theil des Brustkastens fiihrender Raum
(analog dem hintern Mittelfellspalte), der auch im Erwachsenen zwar
nicht als Canal besteht, aber doch jedenfalls cine leicht zu passirende
Bahn darstellt, auf der auch bekanntlich krankhafte Fliissigkeiten
vom llalse in die Brusthohle ohne ein bedeutendes Hinderniss hinab-
gleiten. — Kaum braucht besonders erwiihnt zu werden, dass mit fort-
schreitender Ausbildung des Feetus auch die andern gegenwirtig noch
formenarmen Riume, welche der gegebene Querschnitt zeigt, in

3™
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neue Abtheilungen zerfallen, welche die Keime fiir die verschicdenen
Organe des Halses aufzunehmen hestimmt sind.

Querschnitte, welche tiefer am Embryo gefiihrt werden, gehen
natiirlich durch die Rumpfsiule und die Leibeshlasen; die Durch-
schnittsfigur ist daher nach der verschiedenen Schnitthihe sehr ver-
schieden. leh werde die wichtigeren derselben in der Ordnung von
oben nach unten darstellen und wo es nothwendig ist, zugleich die
Seitenansicht damit zu verbinden.

Ein Querschnitt in der Hohe der obern Fliche des Herzens oder
ganz nahe am Bulbus Aortae zeigt hereits eine etwas veriinderte
Figur (152). An dem Querschnitte durch das Luftspeiserohren-
Blastem bemerkt man vorne gegen das Herz statt ciner, zwei durch-
schnittene Offnungen und man crkennt aus dem Anblick dieser Figur
leicht, dass man es mit dem Theilungswinkel der Zrachea zu thun
hat. Die beiden Bronchi deren Lumina hier erscheinen, sind noch
immer von der gemeinschaftlichen Luftspeiserohren-Scheidehaut ein-
gesehlossen und entsprechen, was ihre Lagerung betrifft, unge-
filir der Lage dev Zrachea. Aber dic Bedeutung der umliegenden
Theile ist eine ganz andere. Die beiden Seitenhalften des Quer-
schnittes (¢) sind hier Durchschnitte durch die Leibesblasen, wiih-
rend die Secitenhiilften ¢ in der Figur 149 trotz fast vollkommener
Alnlichkeit Durchschnitte durch das Halsblastem sind, welches selbst
wieder ganz zwischen die beiden Leibesblasen des Fatus eingescho-
ben ist.

Uber die Bildung der beiden Bronchi aus der unpaaren Trachea
kann ich nur eine Vermuthung wagen. Der Entwickelungsgang diirfte
der sein, dass der unterste Tracheal-Keim einer abermaligen Thei-
lung senkrecht auf die bisherige Theilungsfurche unterliegt, so dass
nun auch die beiden Bronchi in derselben Scheide mit der Speise-
rohre sich eingeschlossen finden. Tritt nun die Zvachea von der
Gegend der Kiemenspalten in die Brusthohle, d. h. zwischen die
beiden Leibesblasen hinab, so geschieht dies an der Stelle, wo der
Rumpfsiulenkeim an die Leibeskeime sich anschmiegt, oder an dem
spiiter sogenannten hintern Mittelfellspalte. Die Speiserthre folgt
auch dieser Mulde bis zu ihrer Einmiindung in den Magen. Auch fiir
die Trachea gilt als Regel, dass er sich nicht in, sondern zwischen
den Keimen entwickelt, aus welchen die grossen Abtheilungen des
Korpers und die einzelnen Organe und Gliedmassen sich bilden, und
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die Bifurcation der Zrachea hingt sonach, was die Zeit und den
Ort ihrer Bildung betrifft, mit der Entwickelung der im Brustraume
befindlichen Keime innig zusammen. Von diesen Keimen des Brust-
raumes habe ich aber gezeigt, dass derselben erst zwei, spiiter durch
weitere Spaltung drei vorhanden sind (zu denen dann noch spiter
die Keime fiir die Lungen hinzukommen). Die zwischen den zwei
obern Keimen gebildeten Zwischenriume oder Mulden dienen als
Rinnsale fiie die Zrachea und die aus ihr hervorgehenden Bronchi.
Ein Riickblick auf die Figur 190 wird leicht die Stelle erkennen
lassen, an der die Bifurcation eintritt. Die Trachea liuft in der
Mitte der obersten Brustblase (nach der Richtung der in der Zeich-
nung dargestellten Linie ¢f) und spaltet sich dann in der Mulde
zwischen dem obersten und mittlern Brustkeime bei f, von wo aus,
immer der Mulde folgend, die beiden Bronehi nach rechts und links
(inder Richtung der daselbst befindlichen horizontalen Mulden) abge-
hen. So die Verticalprojection. Ein Horizontalschnitt erlaubt die
Gegend genauer zu bestimmen, in weleher die Bronchi verlaufen.
Schneidet man die Leibesblasen unmittelbar itber dem Herzen durch,
so erhiilt man dadurch das in der Figur 152 b, wieder gegebene Bild
wo bei @ der Quersehnitt des Oesophagus mit den daran hiingenden
gleichfalls quer durchschnittenen Bronchis bei ¢ die obere Fliche
des Herzens sich zeigt. Es liegt hier die Speiserdhre gerade am vor-
dersten Ende des hinteren Mittelfellspaltes; rechtwinkelig auf der
Achse des letzteren stehen die Bronchi mit ihren an die Speise-
rihre sich ansehliessenden scheidenartigen Verlingerungen. Die
Entwickelungsgeschichte ist mithin allenthalben eine analoge: iiber-
all Furchung der Blasteme und Entwickelung des in den Blastemfur-
chen enthaltenen Blastems zu Canillen und Gefissen. So bilden
sich auch hier in den Zwischenriumen n und o (Fig. 161), die
Keime fir die Speiserdhre und die beiden Bronchi, welehe letz-
tere nun mit der Scheide der Speiserdhre und dureh diese mit den
Mittelfellriumen zusammenhingen. So entsteht (wenn man das im
Bilde storende wegnimmt), die Figur 152. Das Bild indert sich auch
wenig, wenn man etwas tiefer gelegene Schnitte betrachtet, nur ist
dann die Riehtung der Bronchi nicht mehr eine genau senkrechte
auf die Achse des Mittelfellraumes, sondern eine etwas sehriige.
Tiefer gefiilhrte Schnitte legen nun schon Querdurchschnitte
durch die Lungen bloss, und haben natirlich je nach den verschie-
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denen  Entwickelungsstadien des Featus auch eine verschiedene
Form. lch halte es jedoch fiir zweckmiissiger, bevor ich zu diesen
Querschnitten iibergehe, die Lungenblasteme von verschiedenen Sei-
ten her zu untersuchen, und namentlich genau jene Stelle zn bezeich-
nen, welehe sehon bei der ersten Entwickelung der grossen Leibes-
blase diesen Organen gleichsam vorbehalten bliel.

Bekanntlich finden sich im Innern der grossen Leibesblase bald
nach ihrer Entstehung zwei von einander getrennte Riaume, in deren
vorderem das Herzblastem A, in dem unteren das Blastem des Unter-
leibes B entstchen, deren Hauptentwickelung eben der Gegenstand
der bisherigen miihevollen Untersuchungen war. Der zwischen beiden
Blastemmassen befindliche hintere Muldenraum € (Fig. 177) ist nun
die Bildungsstiitte der Lungen, welche sich genau der Form dieses
Raumes anpassen; ihre Formenéindern sich, wie sich jene dieses Rau-
mes andert, so dass eine genaune Kenntniss der Formveriinderungen
des hintern Brustraumes den Schliissel zu allen Entwickelungs-Meta-
morphosen der Lungengibt. Diese Organe sind daher nicht, wie man
sich leider fast iberall hichst unpassend in der Entwickelungs-
geschichte ausdriickt, Ausstiilpungen der Speiscrohre oder des soge-
nannten Munddarmes, sondern aus unabhingig entwickelten Keimen
hervorgegangen und mit jenen in keiner Epoehe in einem inneren
Zusammenhange.

Von der Seite betrachtet, hat daher auch der erste sichthare Lun-
genkeim eine dreiseitige Form (Fig. 195 C) wie die Mulde C, ist im
Verhiiltnisse zum gerade in dieser Periode ungemein rasch sich ver-
grossernden Herzen unbedeutend, liegt hinter- und zum Theile unter-
halb des Herzens und kann, seiner grossen Durchsichtigkeit wegen,
leicht ibersehen werden. Fihrt man einen Querschnitt in der Hohe
der Linie «b (177), so erscheinen die Lungen hinter der Leber und
dem Magen als kleine, lingliche Keime, an denen iibrigens zwischen
Peripherie und Inhalt ganz wohl unterschieden werden kann.
(Fig. 206 C.) g

Verfertigt man an mehr entwickelten Embryonen etwas hoher
gelegene Querschnitte (in der Ilohe der Linie ¢ d, Fig. 177), so
nehmen sie die in der Abbildung 202 angegebene Figur an, in der
bei @ der Querschnitt der Speiserdlre, bei & dagegen jener, der in
der Entwickelung allerdings schon bedeutend vorgeschrittenen Lunge
zu sehen ist.
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Mit der weiteren Ausbildung des Thorax erhilt auch die Lunge
nach und nach eine ganz andere Form und durch Zubau neuer Keime
tritt an derselben die bekannte Lappenbildung auf. Indem nimlich
das Blastem B (Fig. 178) auftritt, erscheint bei Siugethieren eine
neue Mulde d (Fig. 190), zwischen diesem chen gebildeten Blasteme
und dem Herzen und in dieser neuen Mulde auch ein neuer Keim fir
die Lunge von elliptischer Form, der mit dem bhereits vorhandenen
Keime € (Fig. 195) zusammenfliesst und zum rechten mittleren
Lungenlappen wird, durch eine dritte und letzte Hauptiheilung ent-
steht (Fig. 179) ein neuer Muldenraum ¢ zwischen den oberen und
unteren Brustblastemen. Diese urspriinglich kleine Mulde vergrossert
sich bald sehr rasch und in dem so vergrisserten Raume enistehen
neue Lungenblasteme, welche mit den bereits vorhandenen zusammen-
fliessen, wodureh die Lunge die in Fig. 191 dargestellte Form erhiilt.
Sie besteht solchergestalt aus 3 mit einander zusammenhiingenden,
durch tiefe Einschnitte theilweise getrennten Lappen von sehr unglei-
cher Grisse.

Die linke Lunge entwickelt beim Menschen wahrscheinlich wegen
der an der linken Seite erfolgten Bildung der Aorta nur zwei Lappen.
deren Entstechung in dhnlicher Weise gedacht werden muss, wie jene
der rechten Seite.

Dureh rasches Wachsen des obersten Lappens erhiilt endlich
die Lunge ihre bleibende Form, der mittlere Lappen bleibt hinter
dem oberen und unteren Lappen in der Entwickelung zuriick.

Je nachdem nun Querschnitte bald in grésserer, bald in gerin-
gerer Hohe oder bei mehr oder minder entwickelten Embryonen
angefertigt werden, sind sie natiirlich sehr verschieden. Sehr hoch
gefiihrte Querschnitte bei nicht sehr entwickelten Embryonen zeigen
sich fast unter der Fig. 152 angegebenen Gestalt wie Schnitte durch
die Bronehial-Aste; tiefere Quersehnitte habe ich gerade oben gegeben.

Es wird nun keiner besonderen Schwierigkeit unterliegen, die
Entstehung der Lunge zu deduciren. Das Lungenblastem wird sich,
wie dies von Blastemen iiberhaupt gilt, zu Keimen gestalten, daher
in die periphere und centrale Substanz sich spalten, wie dies in der letz-
ten der eben gegebenen Zeichnungen mit hinreichender Deutlichkeit
dargestellt worden ist. Die Peripherie wird zur serosen Haut der Lunge
und des gesammten Thorax nach einer bekannten Weise; die centrale
Masse wird Lungengewebe nach einem Typus, der bald bei der
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allgemeinen Untersuchung iiber die Driisenentwickelung zur Sprache
kommen soll. Der in der Zeiehnung dargestellte Zusammenhang der
Lunge mit der scheidenartigen Umhiillung des Oesophogus wird in
dhnlicher Art abzuleiten sein, wie dies oben bei den Bronehis gethan
wurde; dieses, die Lungen an die Umhillung des Oesophagus fest
anschliessende Blatt ist eigentlich der Canal, durch welchen die Blut-
gefiisse, die Bronchien u. dgl. aus den Mittelfellriumen zur Lunge
selbst gelangen, wie dies deutlich wird, wenn man die schematischen
Figuren von 158—165 mit den wirklichen Durchsehnittsfiguren ver-
gleicht. Dieser Canal ist von einer verhiltnissmissig um so bedeuten-
deren Linge, je weniger entwickelt der Embryo ist und wird allmih-
lich bei Vergrosserung der Lunge so kurz, dass diese dem Oesophagus
unmittelbar anliegt. Der von der Lunge urspriinglich nicht einge-
nommene Raum wird anfangs von dem schr grossen Herzen und dann
von serumartiger Fliissigkeit erfillt, ausserdem von den in dieser
Periode noch bedeutend weiten und grossen Blutgefissen durchzogen.
Die oberen Theile des vorderen Mittelfellspaltes enthalten in der
chen geschilderten Entwickelungsperiode ein durehsichtiges Blastem,
aus denen sich die Thymusdriise — ein Gebilde spiterer Zeit — ent-
wickelt; die untere grossere Hilfte dieses Mittelfellspaltes dagegen
wird wie bekannt durch das bedeutend grosse Herz ausgefiillt.

Der Zug des Oesophagus (des sogenannten Munddarmes)
folgt ganz der Richtung der hintern Mulde der chen beschriebenen
Brustkeime, wird daher im Seitenaufrisse dureh die punktirte Linie
mn (Fig. 180) bezeielnet. Je tiefer nach unten, desto mehr entfernt
sich daher die Speiserdhre von der Wirbelsiule nach vorne und der
Speiserohrenschlitz liegt dalier, wie bekannt, ziemlieh nahe dem
Mittelpunkte des Zwerehfelles. Dureh die Mulde der unteren Brust-
blase verliwft zwar auch die Aorta; da dicse aber mehr in der seitlichen,
die Speiserohre dagegen mehr in der vorderen Gegend dieser Mulde
hinzieht, so ist das gegenseitige Lagerverhiltniss heider, sowie die
unmittelbare Anlagerung der Speiserohre an der hinteren Wand des
Herzbeutels erklirlieh.

Verwiekelter, wegen der grosseren Zahl der zu betrachtenden
Organe ist die Untersuchung iiher die Eniwickelung der Baueh- und
Beckengegend, namentlich nithiget miel die Darstellung der Entwik-
kelung des Verdauungseanales und seines Laufes dureh die Baueh-
hohle auf die ersten Stadien der Entwickelung des Feetus zuriickzu-
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gehen. Vielleicht hier noch mehr als bisher werde ich gezwungen
sein, von den bisher gebriuchlichen Ansichten bedeutend abzu-
weichen und den nahmhaftesten Autorititen der Neuzeit entgegenzu-
treten. )

Verfertigt man sich in den friihesten Embryonalperioden Quer-
schnitte durch die untere Hilfte des. Feetusleibes, mithin in der
Gegend des fiinftigen Abdomen, so haben sie fast alle, gleichgiiltig,
ob sie hioher oder tiefer angefertigt worden sind, die in den Fig.
201, 205, 206 abgebildete Form. Die sogenannten Gekrosplatten
vereinigen sich in einem Punkte der Liingenachse des Feetus, um von
hier aus nach vorne von neuem zu divergiren. Diese so aus einander
fahrenden Schenkel a & ¢ (Fig. 206) der Gekrisplatten hat man fiir
die Anlagen, oder die ersten Anfinge des Darmrohres selbst gehalten
und daher den Lehrsatz ausgesprochen, dass der Darmeanal anfangs
eine dreiseitige nach vorne geifinete Rinne darstelle, welche sich
erst spiter durch Entgegenwachsen der beiden Rinder schliessen.
Aber diese Rinne ist gar nicht die Stelle, an der sich das Darmrohr
entwickelt, thre Winde werden nicht zu den Wiinden des Darm-
schlauches, sie sind bereits in einer Zeit vorhanden, in der noch keine
Spur vom Darmecanal entdeckt werden kann, und wenn dieser endlich
erscheint, so sind sie so bedeutend modificirt, was Form und zum
Theil die Lage betrifft, dass von ihrer Umbildung in den Darmeanal
nicht die Rede sein kann. Hiermit trete ich natiirlich aueh der An-
gabe von einer offenen Communication zwischen den Hélen des
Darmeanals und des Nabelbliisehens entgegen, woriiber ich mich
spitter, so hoffe ich, noch werde rechtfertigen kinnen.

Macht man aber Querschnitte in einer etwas weiter vorgeriickten
Entwickelungsperiode, so ist das Bild bereits ein anderes.

Die Figur 296 zeigt einen in der angegebenen Richtung durch
den Unterleib des Feetus gefiihrten Schnitt. Er ist in der Hohe der
Linien ab (Fig. 181) gelegt und zeigt nun folgende Einzelheiten.
Man sieht bei A den Durchschnitt der Rumpfsiule mit dem Riicken-
marke und den Wirbelkirper der éiusseren Wand des Durchschnittes;
a b ¢ ist die Durchschnittsfigur der #usseren Wand des grossen
Leibeskeimes vom Fetus; sie hat bei d eine kleine Vertiefung das
Uberbleibsel der grossen Primitiveinne. Von dieser grossen Leibes-
blase cingeschlossen, sieht man die Contouren m n o p der von mir
sogenaunten Unterleibsblase mit der oberen Bauchblase B (Fig. 177).
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An dieser bemerkt man bei o eine spitzwinkelige, bei m dagegen
eine etwas abgerundete Einstiilpung, welche letztere in einen kurzen
Fortsatz m ¢ iibergeht. Alles Ubrige ist von dem Blasteme der Leber
ausgefiilllt, in dem man dicht an einander gedriingte von kleinen
Kreisen umselilossene Offnungen (Durchschnitte von Gallengingen)
erblickt. Hinter dem von einer Haut umschlossenen Leberblasteme
finden sich kleine dreiseitige Riaume B (Fig. 296). Diese sind dic
Durchsehnitte des untersten und hintersten Theiles des Brustraumes,
bestimmt die Lungen aufzunehmen.

Fiihrt man den Schnitt etwas unterhalb der Linie ¢ b (Fig. 181),
so ist das Bild zum Theile ein anderes. Man sieht hier wieder
(Fig. 208) bei A den Querschnitt der Rumpfsiule; ab ¢ stellt die
Contouren des grossen Leibeskeimes dar. Eingeschlossen von dieser
sieht man die Contouren der grossen Unterleibsblase und in dieser
folgende Theile: Bei D das Blastem der Leber das hier bereits in
einen rechten grisseren und linken kleineren Lappen sich theilt; bei
C das Blastem des Magens, das den ganzen von dem linken Leber-
lappen unerfiillten Raum einnimmt. Das Leberblastem sowohl, wie
auch das Magenblastem sind von einer hautartigen Keimlage umgeben,
deren Verbreitung hesonders wichtig ist. Sie beginnt in der Substanz
des rechten Leberkeimes bei dem Punkte ¢ (Fig. 208, 296) und
verliuft hier gegen die Rumpfsiule bis zu dem Punkte m, wo sie sich
spaltet. Der cine Theil lauft scheidenartig um den rechten Leber-
lappen herum nach n, o (wo eine kleine Einstiilpung entsteht) dann
nach p, geht von hier um das Magenblastem nach », und dann nach s
um sich hier wieder an den Punkt e anzuschliessen. Am Magen ist
in dieser Entwickelungsperiode bereits eine (mit diinnerem Blasteme
gefiillte) Hohle zu entdecken.

Minder regelmiissige und namentlich etwas dureh die Prapara-
tion verzerrte Schnitte erscheinen in der in der Fig. 297 darge-
stellten Art, wo A den Querschnitt der Leber, B jener des Magens.
das hautartige Stiick « b aber wieder das von J. Miiller sogenannte
Mesogastrium bedeutet, das iibrigens so wie die ganze Blastemschicht
mmnop in zwei Blatter wieder zerfallen erscheint.

Die Erklirung eines solchen Querschnittes ist folgende. Inner-
halb der grossen Leibesblase erscheint zuerst das Blastem des
Unterleibes A (Fig. 201 B) welches, da es eine von dem lunern der
grossen Lieibeshlase verschiedene Form hat, die kleinen Riume B B
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zuniichst der kiinftigen Wirbelsdule noch unerfiillt lisst. Diese
Riume sind, wie man sich an cinem Lingenschnilte iiberzeugt, noch
zum Brustraume gehirig und nehmen die Keime fir die Lunge auf.
Innerhalh der grossen Unterleibshlase A (Fig. 201 B) entsteht aber
wieder die obere Bauchblase ¢ (Fig. 181) deren horizontale Projec-
tion wie aus der Fig. 298 ersichtlich ist zur Bauchblase in demselben
Verhiltnisse steht, wie die Bauchblase zur Leibesblase, d. h. den
Raum der Bauchblase nicht vollig erfiillt, sondern zu beiden Seiten
der kiinftigen Wirbelsiiule kleine, freie Stellen B lisst, die erst
spiter durch Blastemmassen ausgefiillt werden. Das Oberbauch-
blastem A theilt sich wieder in 2 seitliche Keime (Fig. 303), deren
jeder abermals in 2 Keime zerfillt. Indem die 2 vorderen Keime
theilweise mit einander verschmelzen, entsteht die Figur 307, aus der
alle unnithigen Zeichnungen weggeblieben. Der Blastemstreifgmnop
entspricht den gleichnamigen Streifen der 208. Figur; der Raum A
dient zur Aufnahme des Leberblastems; der Blastemstreif gmnop
dagegen wird das Peritondum. Zu diesem Behufe spaltet es sich in
2 Blitter (Fig. 307), welche bei den Punkten g g in einander iiber-
gehen; davon liegt das cine der inneren Bauchwand, das andere dem
Leberkeime dicht an: beide Blitter beriihren einander unmittelbar:
wie es auch die Zeichnung zeigt und erscheinen an Weingeistpripa-
raten gewohnlich ungetrennt, weil das zwischen beiden gelegene
Plasma gerinnt. Die Mulde o0 m, welehe durch den Leberkeim von
vor nach hinten verliuft, umwandelt sich spiter in einen Canal, wel-
cher die Nabelrinne aufnimmt. Sieht man nun den Leberkeim von
oben her an, so stellt er sich als eine zweilappige Masse wie in der
Figur 296 oder 209 dar; von der Seite her betrachtet, hat er eine
fast genau kugeliche Form, und scheint wegen der Durchsichtigkeit
aller ihn umgebenden Theile gleichsam frei in einiger Entfernung von
der Wirbelsiule zu schweben. Sieht man ihn von der Bauchseite des
Fetus so hat er wie B B in der Figur 190 gleichfalls eine zwei-
lappige Form. Zugleich erhellt aus dieser Ansicht der Grund jener
Peritonaalfalte, die unter dem Namen des dreieckigen Leberbandes
hekannt ist. Diese Falte ist niimlich nichts Anderes als die Fig. 190
von ¢ nach g verlaufende Einstiilpung der grossen Bauchmulde.

Die Erklirung der tiefer gefiihrten Schnitte stosst nun auf keine
weiteren Schwierigkeiten mehr. Zu diesem Behufe gehe ich von der
307. Figur aus. In derselben erscheint riickwiirts vom linkseitigen
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Leberblasteme und zwar hart an demselben, aber umschlossen von
der grossen Unterleibsblase das anfangs kleine, nicht hohle Magen-
blastem C, welehes ein diinner Blastemstreif haut- oder scheiden-
artig umgibt. Dieser Keim, der Anfangs so klein ist, dass er sich
der Beobachtung fast entzieht, erreicht rasch eine bedeutende
Griosse und nimmt bald den grosseren Theil der linken Hilfte des
Fetusleibes ein, so dass dadurch der linke Leberlappen in seiner
ferneren Entwickelung beeintriichtigt wird. Es entsteht dadurch die
Figur 208. Die weitere Entwickelung des Bauchfelles ist nun einfach.
Der ganze um die Leber und das Magenblastem verlanfende Saum
mnoprs (Fig. 208) spaltet sich in 2 Blitter, welche bei den
Punkten p und ¢ in einander iibergehen. Davon wird das #ussere
Blatt, welches mit der Wand des grossen Bauchblastems verschmilzt,
zurn parietalen Bauehfellblatt; das innere Blatt dagegen liegt der
Leber fest an und wird zum visceralen Theile des Bauchfelles. Dort
wo das Magenblastem eingetragen ist, geht die dussere Lage des
Blattes m no pr s von dem Punkte s an un den Magen herum, das
innere liegt an der andern Fliche des Magenblastems an, so dass
dieses nun ganz vom Peritonitum eingeschlossen ist und nur bei dem
Punkte ¢ cine Eingangspforte fiir spiter entwickelte Gefisse hat.
Die Keimsehicht s #, welche hei J. Miiller Mesogastrium heisst,
wird zu cinem Theile des kleinen Magennetzes.

Wahrscheinlich dient der Winkel £ (Fig. 307) welcher zwi-
schen diesen Blastemen frei geblichen ist, zur Bildungsstitte der
Milz; hierdurch liesse sich nicht allein das Lagerverhiltniss dieses
Organes zum Magen, sondern auch die Bildung des ZLigamentum
gastro-linale leicht erkliren. Doch fehlt mir hiertiber jede Erfah-
rung, daher ich mich mit dieser Andeutung begniige.

Fiir Lingenschnitte, an welchen nun die weitere Entwickelung
untersucht werden muss, wihle ich die linke Seite des Fetus,

Nach der Figur 180, 181 ist zwischen dem Oberbauchblasteme
«@ und dem Unterbauehblasteme & eine dreiseitige Furche 7 s,
welehe ich von nun an die Darmmulde nennen werde, da die erste
sichtbare Darmanlage entsteht. lat sich das Blastem a (Fig. 180)
wieder in die beiden Blusteme ¢ und d gespalten, so erscheint
innerhalb der Oberbauchblase cine neue fquatoriale Furche mav,
welehe ieh nun die Magennetzfurche nennen werde, denn sie ist
hauptsiichlich zur Aufnahime dieser Theile bestimmt.  Yon diesen
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beiden Furchen miindet die Darmfurche an der vorderen Fliche des
Fetus bei dem Punkte n (Fig. 189, 190; die Magen-Netzfurche bei
dem Punkte K (Fig. 190) aus. Diese beiden Ansichten werden ge-
niigen um das Folgende zu verdeutlichen.

Ieh betrachte nun zuerst die Magennetzfurche, welche man im
Profilschnitte bei m m' (Fig. 181) in der Frontansicht bei @ b
(Fig. 288) sehen kann,

In dem vorderen Theile derselben niimlich bei m (Fig. 181)
entwickelt sich ein Keim ¢ (Fig. 281, der durch rasche Furchung in
eine Reihe neben einander liegender Keime zerfallt und den ganzen
Raum « b (Fig. 288) ausfiillt. Nach seiner Furchung erscheint er von
der Form und in der Lage der Mulde « b (Fig. 289, 290). Dieser
Keim ist der Keim des Quergrimmdarmes, der wie alle diese Keime
anfangs nicht holhl ist; die Furche « & geht aber einerseits in die
Furche « ¢, andrerseits in die Furche & d iiber und in beide diese
Furehen tritt dann auch der Keim des Darmeanales ein. So beginnt
dieser Abschnitt des Darmes mit einem grosseren Keime bei ¢ (Fig.
288, 289); dieser Keim ist jener des Blinddarmes; steigt dann etwas
zugeschmiilert von ¢ nach @ als Keim des Colon ascendens dann
von @ nach b als Colon transversum; gewinnt von b die Mulde d
als Keim des Colon descendens biegt hier um den Keim E (Fig.
288, 289) schlingenformig herum als S. Romanum um den Punkt
e zu erreichen, wo er mit dem Keime des Mastdarmes zusammentrifft.
So bildet der Diekdarm einen zwischen den Blastemen des Unter-
leibes verlaufenden Halbbogen; alle seine Lageverhiltnisse, seine
Abtheilung in mehrere untergeordnete Particn, als : Blinddarm, Grimm-
darm, S, haben ihre in der Entwickelung des Unterleibes wohl-
begriindeten Ursachen, und wiren ohne Beihiilfe der von mir gege-
benen Entwickelungsgeschichte platterdings unverstindlich.

In dem hintern Theile der Magennetzmulde bei m’ (Fig. 181,
182) entsteht das im Anfange sehr kleine Blastem des Magens,
welches dem Blasteme A, aus welchem grisstentheils die Leber
entsteht, genau anliegt. Durch sein rasches Wachsen hindert es
aber die Entwickelung des Leberblastemes und erscheint daher
gleichsam in dieses von hinten nach vorne eingeschoben, dadurch
entsteht die Fig. 284. Mittlerweile ist die Umstaltung der Blasteme
A und F (Fig. 283) in Keime erfolgt, das heisst, jedes dieser Bla-
steme hat eine hautartige Hiille angenommen. Aber auch das in der
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Magennetzmulde noch unverwendete Blastem hat sich zu einer
hautartigen Schicht gestaltet, welche das Blastem des Magens und
Grimmdarmes, dort wo diese noch frei sind, umgeben, und hiermit
ist die Anlage fiir das grosse und kieine Magennetz beendet. Da
sich auch in der sogenannten Darmfurche » s (Fig. 281) die erste
Diinndarmschlinge @ b (Fig. 283) gebildet hat, so lisst sich der Lauf
des grossen und kleinen Magennetzes nun vollkommen iiberschauen.
Ich habe diese in den Figuren 284, 285, 286 durch gelbe und blaue
Farben deutlich zu machen versucht. Als Ausgangspunkt der Be-
schreibung wiible ieh den Punkt s (Fig. 283, 284). Bei diesem
Punkte geht von dem Peritondum cine hautartige (in der Zeichnung
blau gefirbte) Blastemsehicht bis zum Magenblasteme 72, daun an
dessen vorderer Fliche vorbei, entlang der untern Leberfliche bis
zum Punkte n (Fig. 283) der ehemaligen Spaltstelle des Leber-
blastems.  Von hier aus zieht die Blastemschicht nach unten gegen
0, einer Spaltstelle des Blastems F und von hier aus immer dem
Blasteme F folgend zum Punkte p, von wo sic sofort an die vordere
(obere) Fliche der ersten mittlerweile entstandenen Diinndarm-
schlinge sich begibt. Dieser hautartigen Blastemlage folgt eine an-
dere in der Zeichnung gelb gehaltene, welehe derselben fast allent-
halben anliegt und nur an einigen Stellen von derselben sich trennt,
Diese Blastemschicht beginnt hei dem Punkte s’ steigt von hier an
nach unten an die hintere Fliiche des Magenblastems; verliauft dann
an dem chen beschriebenen Blastemstreif anliegend nach 2’ von hier
nach o/, steigt dann abermals in die Hohe, zieht aber nun nieht unter,
sondern iiber dem Quergrimmdarmkeime nach hinten gegen die
Wirbelsiule des Fetus, trennt sich bei dem Punkte p von dem
vorigen Blatte, steigt hier vor der Rumpfsiule des Fatus in die
Hohe und langt abermals bei dem Punkte m an, von dem es ausge-
gangen ist.  Das Ganze ist von dem Blasteme der grossen Bauch-
blase eingeschlossen.

Nimmt man daher, um eine Ubersicht iiber das eben Gesagte
zu gewinnen, wieder die beiden Punkte m ' als Ausgangspunkte
der Beschreibung, so erhiilt man folgenden Zug jener hautartigen
Blastemschichten, welche sich spiiter zur serosen Haut umgestalten.

Yon den Punkten s und a/ stiilpen sich zwei Blattschichten
gegen die Hohle der grossen Unterleibshblase ein, heide ziehen ver-
einigt zum obern Theile des Magenblastemes; hier trennen sie sich,



des Circulalions-, Iiespirations- und Verdauungs-Apparales. 585

das eine Blatt zieht vor das andere hinter dem Magenblasteme vorbei
zu dessen unterstem Theile, wo sie sich vereinigen, um von nun an
ungetrennt an der untern Fliche des Leberkeimes und von hier aus
parallel der vordern Bauchwand bis zu den Punkten o o' nach unten
zu verlaufen. Von diesen Punkten schlagen sie sich wieder nach
aufwitrts um, bis sie zum Grimmdarmkeime verlaufen: vor diesem
trennen sie sich; das eine Blatt liuft iber, das andere unter dem
Grimmdarmkeime, beide dann nachdem siec den letztern verlassen
haben wieder vereinigt nach hinten an die Rumpfsiule. Und hier
trennen sie sich wieder. Das eine Blatt steigt der Rumpfsiule ent-
lang von dem Punkte p wieder zu dem<Punkte /. das andere geht
aber zum Diinndarm, diesen scheidenartig umsehlingend.  Von me m’
bis zum Magen lheissen beide Blitter das kleine Magennetz; vom
Magen bis zum Quergrimmdarme bilden sie das grosse Magennetz;
vom Grimmdarme bis zur Wirbelsiule das Grimmdarmgekrose, dessen
eine Theil in das Diinndarmgekrise iibergeht. Die Figuren 285, 286
zeigen dies deutlich in weniger schematischer, daher mehr gerun-
deter Form. So hiingt nun vom untern Magenrande Deutelartig
(Fig. 285) eine Hautfalte nach unten; diese besteht aus 4 Blittern,
wovon 2, die vordern, absteigend, die beiden andern, die hintern,
aber aufsteigend genannt werden konnen. Zwischen diesen Blatt-
paaren liegt eine Hohle oder vielmehr eine Spalte S, die an der
hintern Fliche des Magens um denselben Lherum bis in die Nihe der
Wirbelsiule fihrt. Diese ganze Hautfalte ist nun das grosse Magen-
netz, wic bereits theils durch die Zeichnung, theils dureh die Be-
schreibung deutlich geworden sein wird, und die bei § (Fig. 285)
angedeutete Hiohle ist eben keine andere als die Hiohle der Burse
omentalis oder die Winslow’sche Hohle (auch die Holle des kleinen
Peritonialsackes genannt), und alle Verhiltnisse dieser Bursa omen-
talis werden durch diese Darstellung der Entwickelungsgeschichte
nicht nur vollkommen verstindlich, sondern wohl begriindet. Auel
hier muss ich wiederholen, dass fast alle Theile im thierischen Or-
ganismus sich gleich ursprimglich an der Stelle entwickeln, wo wir
sie spiter finden; und wenn es den Anschein gibt, als hitten sie
spiter Ortsveriinderungen unternominen, so riihrt dies von einge-
tretener Gestalt und Grossenveréinderungen her, wodurch sich ihr
Verhiltniss zu naheliegenden Theilen und hiermit scheinbar auch die
Lage verindert. Die Theorie, welche J. Miiller itber die Bildung
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des grossen Netzes gibt, fusst auf dieser angeblichen Orfsverinde-
rung des Magens, die doch keineswegs noch erwiesen ist. Bemerkt
man am Magen in den ersten Zeiten der Bildung eine senkrechte
Lage, die spiter in eine mehr horizontale iiberzugehen scheint, so
ist der Grund wohl kein anderer als weil dieser Schlauch anfangs
auch ganz cylindrisch ist und erst spiter an seiner linken und untern
Partic einer vorwiegenden Ausbildung unterliegt, was ihm den An-
sehein einer mehr horizontalen Lagerung gibt. Ubrigens ist Miiller’s
Theorie wenig geeignet, alle Einzelheiten in der Bildung und der
Form so wie dem Verlaufe des grossen Magennetzes zu erkliren.
Die Stelle m w’ (Fig. 285) ist es nun, wo sich die Bursa omen-
talis an das ibrige Bauchfellblastem anschliesst, so dass an der-
selben eine aus zwei Blittern bestehende Falte von dem Bauchfell
gegen den Magen hinzieht, welche Falte unter dem Namen des Li-
gamentum phrenico-gastricum und zum Theile des kleinen Magen-
netzes hinreichend bekannt ist.  Wihrend dieser Entwickelung der
obern Theile der obern Bauchblase zur Leber und zum Magen mit
dem grossen Magennetze sind auch die anderen Theile der grossen
Bauchblase in ihrer Entwickelung weiter vorgeriickt; allenthalben
ist die innere Fliche der Bauchblasen dort, wo sie mit anderen Kei-
men von Organen nicht in unmittelbarer Beriihrung gestanden, zur
serdsen Haut geworden, welehe nun ununterbrochen an der Stelle
m’ (Fig. 285, 599) in die vordere Wand des Magenperitoniums
iiberzugehen scheint, welche Ubergangsstelle mit den obengenann-
ten Namen eines Aufhiingebandes oder auch eines kleinen Netzes
von jeher belegt worden sind. — Das grosse Magennetz wird sich
nach dem eben Gesagten in der mittleren Gegend der grossen Bauch-
blase somit nach der in der (Iig. 294) abgebildeten Weise und
zwar nur von 7s bis fu (Fig. 301) entwickeln aus Griinden, die
durch den blossen Anblick dieser (Fig. 288) deutlich genug hervor-
gehen; es wird sonach auch diec Form dieser Mulde annehmen
miissen.  Es erscheint daher in der Hohe des Quergrimmdarmes
breiter als unten und hort endlich mit einer sanften Bogenlinie wie
in der Fig. 294 auf — Umstiinde, die sich aus der Art seiner
Entwickelung von selbst ergeben; am Querkolon hort es beiderseits
an den Stellen auf, welche in den Durchsehnittspunkten « und &
(Fig. 289) liegen, dort niimlich, wo auch die grosse Netzmulde
nach hinten umbiegt. Man gelangt in die grosse Magennetzmulde
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aus der Hohle der grossen Bauchblase bei den Punkten « und &
(Fig. 288), mithin von den beiden Seiten des Fetus durch einen
gerade von aussen nach einwiirts verlaufenden horizontalen Gang;
diese Communication aus dem Raume, welcher dem sogenanuten
grossen Bauchfellsacke angehirt mit der Mulde, welche den kleinen
Bauchfellsack aufnimmt, geht bei dem Punkte p (Fig. 287) in der
Seitenansicht senkrecht auf die Ebene der Zeichnung, in der Front-
ansicht von rechts nach links vor sich und liegt hinter und unter
der Blastemmasse A (Fig. 288). welche bekanntlich das Leber-
blastem ist, entspricht somit, was Lage, Form und sonstige Ver-
hiltnisse betrifft, ganz dem Winslow'schen Loche. Dieses Wins-
low’sche Loeh fiihrt in einen kurzen Canal, der hinter der Blase A
(Fig. 288) bis unter die Mitte derselben g (Fig. 288) verliuft;
erst hier aber geht er, plotzlich sich erweiternd, in die horizontale
Mulde und somit in die Hohle der Bursa omentalis. Dieses Yer-
halten ist aber noch am Erwachsenen ehenso genau zu studiren, wie
es sich aus der Entwickelung ableiten lisst.  Beim Erwachsenen ge-
langt man nimlich, wenn man die Bursa omentalis von vorne
her 6ffnet nach oben und in der Mittellinic des Korpers zu ciner
verhiltnissmiissig schmalen Eingangsoffnung, welche hinter dem
Magenpylorus liegt und erst in den Winslow’schen Canal nach links
einmiindet.  Am besten kann man sich von dieser Communication
des Bauchfellsackes mit der Hiohle der Bursa omentalis in der Ent-
wickelungsgeschichte einen Begriff machen, und ein Bild verschaffen,
wenn man sich einen Horizontalschnitt durch die Bauchblase des
Fetus in der Hohe der Linie ab (Fig. 288) bildet. Dieser Schnitt
wird die (Fig. 295) dargestellte Form besitzen miissen. Man sieht
hier bei A die horizontale Projection der Magenblase, E F' die hori-
zontale Projection der Leber, B ist der Querschnitt der Mulde, in
welcher sich das grosse Magennetz entwickelt, dieser Querschnitt
hingt mit dem Raume € durch einen kurzen, schmalen Gang zusam-
men — jene Stelle hinter dem Magenpylorus, an welcher der Wins-
low’sche Gang in die Bursa omentalis einmiindet; von hier aus
fithrt der Winslow’sche Gang hinter einem Theile des rechten Leber-
lappens, dessen horizontale Projection E ist,”in die grosse Mulde
D, welche in die grosse Hohle der Bauchblase — das kiinftige Pe-
ritonaalcavum ausmiindet. Dass sich an der linken Seite des Fefus
nicht ein dhnlicher Gang entwickelt, dies hingt vielleicht mit der
Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XI. Bd. HI. Hft. 38



588 Engel. Darstellung der ersten Entwickelung

iibergrossen Entwickelung des Magens und der Milz an dieser Seite
zusammen. Yerweilen wir noch, bevor wir zu anderen Erorterungen
iibergelien, Dbei der Lage des Grimmdarmes, indem wir auch dieses
Darmstiick nach den verschiedenen Hauptsehnitten zur Anschauung
bringen, so ginge aus der Entwickelung Folgendes mit Bestimmtheit
iiber die Lage dieses Darmes hervor: Nimmt man die Frontansicht
(Fig. 289), so erscheint dieser Theil des Dickdarmes in Form eines
von unten nach oben bogenartig sich nach der Richtung der Haupt-
mulden kriimmenden Rolires. In der Seitenansicht (Fig. 282) ist das
Bild nothwendiger Weise folgendes: Der Dickdarm beginnt in der
Hohe der untern Bauchblase bei dem Punkte ¢, man vergleiche
(Fig. 288, 289). mithin in einer ansehnlichen Muldenerweiterung,
daher wird auch das hier gebildete Darmstiick eine grossere Weite
besitzen als die in den anderen Mulden verlaufenden Canile; dieses
Darmstiick entwickelt sich zum Blinddarm. Das Darmstiick, das aus
der kleineren Mulde f (Fig. 288) in den Blinddarm einmiindet, wird
der Diinndarm, wie noch gezeigt werden soll, das andere, das in der
grossern oder Hauptmulde verliuft erscheint dagegen als Grimm-
darm.  Von der Muldenerweiterung ¢ (Fig. 282) lanft nun das
Darmrohr immer der Mulde ¢ b folgend nach oben (Fig. 282), biegt
dann mit dieser Mulde von ¢ nach « ein wenig nach vorne und ge-
langt bei @ (Fig. 282, 288) in die grosse Netzmulde, wo es von
dem herabzichenden grossen Netze, dann aber auch rechts von dem
rechten Lappen der Leber bedeckt wird Indem es von @ nach b
(Fig. 288, 289) als Quergrimmdarm an der linken Seite des Fatus
verliuft, gewinnt es bei d eine andere Mulde, in der es dem Keime
E bis nach e folgend zum 8. Romanum wird, worauf ‘es lei e den
grossen Bauchfellsack verlisst; sein weiterer Zug wird unten zur
Sprache kommen.

Diese zwei Hauptansichten werden geniigen um alle Einzelheiten
in Betreff der Lage des Grimmdarmes darzuthun, und ich glaube,
dass die Entwickelungsgescbichte, die nach diesem Prineipe gelehrt
wird, nicht allein iber das Wie, sondern aueh (soweit dies iiber-
haupt bei einer Naturwissenschaft mogliel ist) iber das Warum
dic genaueste Auskunft ertheilen wird. Eine Frontansicht des Dick-
darmes gibt die Fig. 290.

Gleichzeitig mit der Entwickelung des grossen Netzes sieht man
daher auch jene des Quergrimmdarm-Gekrises vor sich gehen. Das
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innere Blatt der Bursa omentalis ist es,welches die obere Seite des
Quergrimmdarmes (Fig. 285) iiberdeckt, mit demselben verwiichst
und dann paeh hinten gegen die Wirbelsiule, und von hier aus bogen-
formig zur hintern Fliche des Magens verliuft, wihrend das dussere
Blatt der Bursa omentalis mehr die untere Fliche des Darmes
bekleidet, gleichfalls gegen die Wirbelsiule fast horizontal hinzieht
und von hier aus bogenartig nach unten in das Diinndarmgekrise sich
fortsetzt. Hiermit sind alle Einzelheiten dieser interessanten Bildung
aufgehellt und jede Modification, die sich im Thierreiche im Verlaufe
dieser Theile kund gibt, wird aus dem gegebenen Principe leicht
erklirt werden konnen.

Nimmt man endlich auch beim Grimmdavrmgekrise, um alle Yer-
hiiltnisse beriicksichtigen zu kinnen, den Frontaufriss mit dem Profile
zu Hiilfe, so wird aus diesen, verbunden mit einem Querschnitte die
Breite des Grimmdarmgekrises und sein Verkiltniss zu den Baueh-
wiinden erklirlich. In den Fig. 288 und 289 ist der ganze Bogen
den der Dickdarm bildet, dargestellt, woraus ersichtlich ist, dass die
beiden Theile ¢ und & die seitlichen Endpunkte des Gekrises sind, und
dass Blinddarm und Colon descendens, weil unmittelbar der Bauch-
wand anliegend, der angegebenen Entwickelungsgeschichte zufolge
aueh kein Gekrése haben kinnen, withrend das Gekrose um so linger
wird, je mehr der Darm im Aufsteigen begriffen ist, wie dies aus
jeder Seitenansieht der Leibesblasen deutlieh zu erkennen ist, wie
z. B. in (Fig. 281), wo die Entfernung cb die Breite des Gekrises
im mittleren Theile des Quergrimmdarmes ausdricken wird. Ferner
bemerkt man noch, wenn man auf die erste Entwickelung der Baueh-
blase zuriickgeht, wie dies in der Fig. 288 dargestellt ist, dass
sich von der einen Seite der Bauchblase und zwar reehts sowohl als
links eine Hautfalte «g losmacht und gegen jene Stelle hinzielit, in der
sich der Dickdarm entwickelt. Uberbleibsel dieser schrigen (serisen)
Hautfalten findet man bei Erwaehsenen noch als die Ligamenia
pleurocolica, welehe den Peritoniialsack in eine obere und untere
Hilfte bekanntlich in der Art theilen, dass z. B. bei Vergrisserun-
gen der Milz dieses Organ der Richtung des Lig. pleuro-colicum
folgend, nicht gerade nach unten, sondern nach @ & und einwirts
vorriickt.

Es ist nun nach dieser etwas langen Erérterung an der Zeit die
Entwickelung des Magens und des iibrigen Darmeanals zu untersuchen,

38*
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zu welchem Behufe wohl wieder ein horizontaler Schnitt fiirs Erste
sich am zweckmiissigsten erweisen wird. Ein solcher ist bekanntlich
(Fig. 208) durch das Leber und Magenblastem oder die schematische
(Fig. 201). In dem letztern Schnitte sieht man an der linken Seite
des Feetusleibes die Wand desselben aus drei parallelen Schichten
zusammengesetzt, hiervon ist die erste die Wand des grossen Leibes-
keimes; die mittlere die Wand des Unterleibskeimes, die innerste die
Wand des Keimes, aus dem sich die Leber entwickelt. Die Leber
entstelit aus 2 Hauptblastemen £ und C, welche an der Beriihrungs-
fliche mit einander verwachsen ; hinter dem linken Leberlappen ent-
wickelt sich der Magen, letzterer ist daher dureh einen kurzen Haut-
streif fg (Fig. 201, 208) mit dem Keime des linken Leberlappens
verbunden. Der Magenkeim hat anfangs eine rundliche Form,
(Fig. 299) durch weitere Spaltung entsteht die Form 300, welehe
Leim Mensehenmagen die bleibende ist, und mit iliv, da durch die
Spaltung der Magen nach rechts hin sich vergrissert, eine scheinbare
Lageverinderung. Auch scheint die Trennung der Magenhaut in eine
rechte und linke histologiseh von einander geschiedene Hilfte mit der
urspriingliehen Spaltung des Magenkeimes zusammenzuhingen.

Die Trennung der Magenwiinde in verschiedene Schichten er-
folgt gleichfalls nach dem schon vielmal erwihnten Gesetze. Der
Durchmesser der Magenhohle steht zum Durehmesser des ganzen
Magens in einem solchen Verhiltnisse, das aus dem obersten Bil-
dungsgesetze S=m M1 sich ableiten lisst; jede der Hauptsehichten
der Magenwand wie: die Mucosa, die Muscularis und die Serosa
sind was ihre Dicke betriflt, dem allgemeinen Entwickelungsgesetze
der Zellen Z=n k— (n—1) 1-5 unterworfen und aus diesem in der
bekannten Weise abzuleiten. Doch hiervon spitter. — Es liegt
ibrigens in der Natur der Sache, dass das serdse Blatt so wie iiber-
haupt die Winde aller Canile im Verhilltnisse zum Lumen derselben
um so dieker sind, je jiinger der Embryo ist. Namentlich am Magen
hat das serdse Blatt anfangs eine betriichtliche Dicke.

Ieh habe mich mit diesen Untersuchungen iber die Entwicke-
lung des Magens begniigt, seine weiteren Metamorphosen dagegen
nieht verfolgt. leh zweifle aber keinen Augenblick, dass es gelingen
wird, die weitere Gestalt und (scheinbaren) Lageveriinderungen dieses
Organes auf das Einfachste der Entwickelungsgesetze, auf die fort-
gesetzle Spaltung zuriickzufiihren.  Namentlich bietet sich dieses
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Gesetz bei dem mehrfachen Magen der Wiederkiiuer von selbst dar,
und es wird gewiss nicht schwer halten an diesem scheinbar so com-
plicirten Organe dasselbe nachzuweisen und zu beweisen.

Schnitte, welche etwas tiefer als der vorige in der Bauchregion
etwa gefiibrt werden, geben zwar im Allgemeinen ein dhnliches Bild
nur erscheint hier der Hautstreif, an welchem der Magen befestigt
ist fg (Fig.208) der, wie bereits bekannt, das kleine Magennetz dar-
stellt, um ein hedeutendes linger, der Magen um vieles kleiner, was
sich leicht aus der Frontansicht der Magen- und Leberblase erkliren
lisst, da der Durchschnitt dieser kugelartigen Blasen um so kleiner
wird, je mehr er dem Pole derselben sich nidhert. Hierbei muss aber
die Entfernung der Leber vom Magenkeime um so grisser werden je
tiefer nach unten der Horizontalabschnitt gefiihrt wird, und der Ma-
gen scheint dahier auch eine um so lingere Befestigungsfalte zu
haben. Derartige Durchschnitte mit einem langen Magenbande kann
man sich ziemlich leicht verschaffen, der Magen scheint hier an einem
zuweilen stark gekriimmten Gekrise zu hingen und wahrseheinlich
ist auch durch diese Kriimmung und durch die vermeintliche Ortsver-
inderung des Magens die Hypothese iiber die Entwickelung des
grossen Magennetzes entstanden.

Im Ubrigen erfolgt die Magen- und Darmentwickelung entweder
zu gleichier Zeit oder in ganz kurz aufeinander folgenden Zeitriumen,
nicht alle Keime sind aber zu gleicher Zeit deutlich genug sichtbar,
und die weitere Ausbildung erfolgt allerdings in dem einen Abschnitte
des Verdauungsschlauches friiher als in dem andern.

Frithzeitig, eigentlich am ersten unter den Theilen des Ver-
dauungsschlauches sichtbar ist tbrigens der Dinndarm; ich habe
aber seine Entwickelung bis hierher verschoben, da dieses Darmstiick
zum grissten Theile einem tieferen Querschnitte angehort als die ehen
abgchandelten Organe, und weil seine Entwickelung eine mehrfache
Theilung des untern Bauchblastems voraussetzt. Ich werde daher im
Folgenden die Entwickelung des Diinndarmes nachholen.

Die Blasteme « und b (Fig. 180) oder die beiden Blasteme d
und & (181) sind es, zwischen denen die erste Keimmasse des
Diinndarmes sich entwickelt. So besteht nun der ganze Unterleib des
Feetus aus 3 Hauptblustemen, von denen die zwei ersten einc gemein-
schaftliche Umfassung zeigen. Die hierdurch entstandenen Darmmulden
rs (Fig. 180) von denen besonders der an der Wirbelsiitle gelegene
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Theil wichtig ist, habe ich bereits frither erwihnt. Es braucht nicht
crst bemerkt zu werden, dass jedes der hier von der Seite sichtbaren
Blasteme sich spaltet, so dass die Frontansicht (Fig. 190) 6 solcher
Blastemmassen wird erscheinen lassen. Daraus ist aber auch ersicht-
lich, dass es nicht gleichgiiltig ist, in welcher Gegend die Lingen-
schnitte angebracht werden. Wie sie in der Fig. 181 verzeichnet
sind, verlaufen sie alle nach der Linie a b (Fig. 189); nach der Mit-
tellinie dagegen gefiilirt, werden sie eine andere Form annechmen
miissen, in der die einzelnen Blasteme durch weite Zwischenriume
von einander geschieden sind. Die Form von Querschnitten hingt
aber nicht allein von der Gegend ab, in der sie gefiihrt sind, sondern
auf sie hat insbesonders das Stadium der Entwickelung Einfluss. Im
Allgemeinen geht aus dem Anblicke der senkrechten Schnitte hervor,
dass jeder Querschnitt mehrere nicht ganz parallellaufende und in
sich geschlossene krumme Linien zeigen wird; die Zahl derselben
wird um so grosser sein, je tiefer nach unten der Querschuitt angelegt
wird. Der Muldenraum 7s (Fig. 180 und 281) dient zur Aufhahme
des ersten Diinndarmkeimes und dieser letztere verbreitet sich genan
in der senkrechten Mulde zwischen und in den Keimen 23 und C,
nimmt daher die allgemeine Gestalt dieser Furche an und erscheint
daher in der Scitenansicht auf einem senkrechten Mittelschnitte in
der Form a¢ (Fig. 283). Die erste Anlage des Diinndarmes besteht
sonach nicht aus einem geraden, nach vorne rinnenartig geofineten
Gange, sondern sie ist eine bereits allseitig in sich gesehlossene Bla-
stemmasse und hat keine Communicationen mit benachbarten Hohlen
oder Caunillen wie schon oben erwihnt worden, sie besteht aus zwei
unter einem spitzen Winkel von oben und unten nach vorne hin zu-
sammenlaufenden Stiicken von gleicher Linge. Diese Ansicht des
Darmecanales kannman unschwer erhalten, aber daran zweifleich, dass
der Darm je mit Bestimmtheit von einem Beobachter als ein gerade
verlaufender Schlauch gesehen worden sei. Die Stelle, an welcher
die beiden gekriimmten Darmschenkel zusammenkommen, entspricht der
spiteren Ubergangsstelle des Dinudarmes in den Dickdarm in keiner
Weise, sie gehirt bloss dem Diinndarme an, aueh wiederholen sich
derartige Knickungen am Dinndarme noeh mehrere Male wie weiter
unten gezeigt werden soll.  Anfangs sind die beiden Darmschenkel
fast von gleicher Linge, mit der weiteren Spaltung der untern Unter-
leibsblase wird aber der obere Schenkel linger als der untere. Mit
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dieser Spaltung nimmt der Diinndarm jene Form und Lage an, welehe
in der Fig. 286 dargestellt ist. Hier erscheint der obere Schenkel
nieht allein linger, sondern aueh weniger gekriimmt als der untere.

Die Mulders (Fig.281), welehe denDiinndarmwinkel enthiilt (so
werde ich die Stelle bei » benennen), verlingert sich nach aussen
iiber die Bauchhohle des Fetus hinaus in die Hohle des Nabelstranges;
diese nimmt daher einen grossen Theil des Diinndarmes auf, da sie
nichts Anderes als die in die Liinge gezogene Mulde » ist; die Inser-
tion des Nabelstranges ist der Stelle am Unterleibe entsprechend, wo
das untere Ende des grossen Magennetzes hinfilllt, wie dies aus den
bisher gegebenen Seitenansichten leicht hervorgeht. In der Mulde rs
sieht man ferner ein Gefiss verlaufen, das, vom Nabelstrange kom-
mend, an der rechten Seite des Diinndarmes hinaufzieht, immer der
Riehtung des oberen Dimndarmschenkels folgend; es fillt bei «
(Fig. 281) in die Leber. Dieses Gefiiss ist die kiinftige Vena mese-
raica, Der Bogen, den sie parallel dem oberen Darmscheukel bildet,
ist zum Theil bleibend, er hat seine convexe Seite nach unten und
entspricht hierdurch ganz dem Laufe der Vena meseraica bei Er-
wachsenen, — Betrachtet man die Mulde = von der Vorderseite des
Fetus, so erscheint sie mit einer vierseitigen Durchsechnittsfigur
(Fig. 190); untersucht man sie dagegen auf horizortalen Schnitten, so
zeigt sie dieselbe Form, wie im Verticalschnitte; dureh diese 3 Haupt-
schnitte ist aber ihre Gestalt hinlinglich genau bestimmt, sie ist von
trichterartiger Form mit einer urspriinglieh viereckigen. bei weiterer
Entwickelung rundlichen Durchschnittsfigur. Doeh diese Verhiltnisse
andern sichrasch, durch das Anwachsen des Diinndarmes wird niimlich
diese Mulde besonders riickwiirts nach allen Richtungen hin erweitert,
daher in etwas mehr entwickelten Embryonen das Studium der Darm-
entwickelung nicht mit Vortheil mehr gemacht werden kann.

Der Anschluss des so gebildeten Diinndarmstiickes an den Ma-
gen geht nach der Richtung der hinteren senkrechten Mulde der
oberen Bauchblase und natiirliech anch in dieser, folglich nach der
Richtung der Linie « b (Fig. 301) oder der Linie rs (Fig. 283) vor
sich, das hier verlaufende Darmstiick kommmt nun aber, wie es durch
die Besichtigung der Figuren deutlich wird, gerade hinter das Quer-
grimmdarmgekrose zu liegen, von dem es zwar an der vorderen
Seite aber sonst nirgends einen Uberzug erhilt; dieses Darmstiick
wird zum Duodenum und oberen Jejunum. Es ist im Yerhiiltnisse zum
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iibrigen Darmrohre um so linger, je jinger der Fetus ist. Was seine
Kriimmung betrifit, so hiingt dicse, meiner Meinung nach, mit der
Blastemfurchung innig zusammen. Das Blastem des Magens befindet
sieh nimlich, wie dies bereits oben angegeben worden, gerade in dein
Raume C (Fig. 301). {n der Fig. 302 bedeutet A den Magenkeim, die
mittlere bei @ erweiterte Furche, ab hingegen die Stelle in der der
entwickelte Diinndarm in gerader Richtung verliuft; um sich an den
Magen anzuschliessen, wird der Diinndarm in die Quermulde mn
(Fig. 301, 302) verlaufen und sonach von der linken Seite anfangs
horizontal von n nach m naech veehts hinziehen, dann sich fast recht-
winkelig von m naeh b nach abwirts umbiegen, anfangs noeh in der
senkrechten Ebene nach unten hinzichen, bald aber aueh hier sich
nach links hiegen, aus einem weiter unter anzugebenden Grunde. Diese
Theorie stimmte mit der Thatsache ganz wohl zusammen, durch sie
wiirde nicht allein der gekriimmte Verlauf des Duodenums auf das
Natiirlichste erkliart, sondern auch itber die Luge dieses Darmes beziig-
lich des grossen Peritonialsackes und des Grimmdarmes der nothige
Aufschluss gegeben.

Der Anschluss des untern Endes vom Diinndarme an den Dick-
darm geht in folgender Art vor sich: durch die weitere Theilung der
Blastemmasse D (Fig. 287) in ein vorderes und hinteres Blastem ent-
steht eine senkrechte Mulde 1, 2, welche sieh von der Mitte nach
rechts und links hinzieht. Das Diinndarmstiick tritt nun mit seinem
unteren Schenkel aus der Diinndarm-Mulde bei € unter das Blastem
D, dann indem es der senkrechten Furehungsrinne des Blastemes D
von dem Punkte d aus folgt, zieht es horizontal nach reehts, senkrecht
auf die Ebene des Papiers, wodureh es bei dem Punkte a (Fig. 301)
nach seinem Austritte aus  anlangt, welehe die Vorderseite des
Fatus bildet mit den entsprechenden Blastemen und Darmkeimen
darstellt. Yon diesem Punkte gelangt es nach der Richtung der hori-
zontalen Theilungsfurche in die Mulde ¢ in welcher Hohe nach der
frilher gemachten Auseinandersetzung der Dickdarmkeim beginnt, in
welchen nun das Diinndarmstiick einmiindet. So beschreibt daher der
Diinndarm, nachdem er den unteren Rand des Pancreas verlassen hat
in der senkrechten Mittelebene des Unterleibes anfangs einen lingeren
Bogen nach unten und vorne, geht dann in derselben Ebene mit einem
kiirzeren Schenkel wieder naeh riickwiicts und unten, verlidsst dann
diese Ebene und zielit horizontal (senkrecht auf seine frilhere Rieh-
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tung) wieder nach rechts, von da in derselben Ebene nach oben wo er
in den Dickdarm einmiindet; der Dickdarm zieht aber in derselben
Richtung wieder nach oben, wendet sich dann an der rechten Seite
unterhalb der Leber etwas nach vorne, verliuft unter dem Magen und
der Leber quer durch die Bauchblase, kriimmt sich unter der Milz
abermals ein wenig nach hinten und steigt dann von der Mulde &
(Fig. 289) der linken Furchungsrinne der Blasteme, Cund E folgen
gekriinmt bis in die Mulde ¢d herab. Und hier ist der Punkt, wo ich
dieses Darmstiick friiher verlassen hatte um die Entwickelung des
Diinndarmes zu verfolgen; ich werde daher noch das Fehlende iiber
den Lauf und die Entwickelung des Endes vom Dickdarme nachzu-
tragen bemitht sein.

Von der Stelle ¢d aus (Fig. 289), dic gerade dem Blinddarme
gegeniiber liegt, zieht an der linken Seite der Keim des Dickdarmes
nach der Richtung des iusseren (linken) Randes der Blastemmasse B
in der daselbst befindlichen Furche nach unten und einwiirts bis zam
Punkte e hin, wo sich die horizontalen Furehen mit den senkrechten ver-
einen. Von hier aus seine Richtung verlassend, liuft er nun nach der
Richtung der senkrechten Hauptfurche ef (Fig. 287) nach unten um
am Ende dieser Furche bei f nach aussen auszumiinden.  Das von ¢
nach e (Fig. 289) verlaufende Darmstiick ist aber kein anderes als
die Schlinge, das von e bis £ hinzichende Stiick dagegen wird zum
Mastdarme. Von der Seite gesehen, zeigtder Dickdarm den in Fig. 304
abgebildeten Verlauf, wobei das S. Romanuwmn in der Projection ' n”
auf einer verticalen Ebene bedeutend verkiirzt, der Mastdarm 2’0 da-
gegen in dieser Projectionsebene selbst verlaufend, sonach in seinen
natiirlichen Lageverhiltnissen dargestellt ist. Der Mastdarm erscheint
daher hier nach riickwirts gekriimmt, in einer Lage, die hekannter-
massen bleibend wird. Um daler den ganzen Darmverlauf noch einmal
iibersichtlich darstellen zu konnen, habe ich die Fig. 307 entworfen.
Hier ist der Darmcanal auf die Ebene des Papiers projicirt; der Diinn-
darm von « bis b, so wie der Mastdarm von n bis n erscheinen in
dieser Projection bedeutend, die anderen Darmstiicke dagegen gar nicht
verkiirzt.

Die Blasteme fiir den gesammten Darmecanal sind so wie alle
bisher betrachteten Blastemmassen nicht hohle, blischenartige Gebilde.
sondern homogene, Gallertkugeln ihnliche Massen: durch die Um-
wandlung der Blasteme zu Keimen ist der erste Schritt zur Canal-
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bildung gegeben, aber der Canal noch nicht hohl, sondern wieder mit
homogener Blastemmusse gefiillt, dic sich von neuem metamorphosirt,
bis endlich durch weiter fortgesetzte histiologische Metamorphosen
die Wiinde des Keimes derartig sich veriindern, dass sie nun vom
Inhalte sich wesentlich unterscheiden, und als etwas Selbststindiges
gedaelit werden kinnen, dann erst kann von einem Canale die Rede
sein.

Und in diesem Umstande liegt die Erklirung des ganzen Riith-
sels, warum der Darm wie jeder andere Canal anfangs nirgends frei
nach aussen miindet, was in der gewohnlichen Sprachweise als eine
Verwachsung der Offnungen bezeichnet wird. Der Darm ist aber nie
durch eine Haut gesehlossen, welche erst spiter resorbirt werden muss,
sondern er erscheint eben anfangs geschlossen, weil er iiberhaupt
noch keine mit heterogener Masse gefiillte Hohle gebildet hat. Tritt
die Hohlenbildung auf, so wird auch die Miindung des Darmrolres
nach aussen hin frei, die Hohlenbildung tritt aber auf, indem sich die
Peripherie des Darmkeimes histiologiseh von den inneren Theilen
sondert. Findet sich bei einigen Individuen wirklich eine Verschlies-
sung des Mastdarmes durch eine Membran vor, so ist dies eben ecine
anomale Bildung, die entweder durch unvollkommene Hohlenbildung
oder erst spiiter aufgetreten und nicht vielleicht dadurch entstanden
ist, dass die Ausbildung des Darmrohres irgendwie gehemmt wurde.
— Aus der in Fig. 287 gegebenen Seitenansicht des Feetus ist er-
sichtlich, dass der Dickdarm unmittelbar vor dem Rumpfsiulenkeime
mithin auch unmittelbar vor dem Schwanze des Feetus bei f aus-
miindet.

Alle die bisher betrachteten Abtheilungen des Darmrohres ent-
wickeln sich, wie leicht einzusehen mit einer grossen Unabhingigkeit
von einander und es wiire daher eben so leicht denkbar, dass ein oder
das andere Darmstiick fehlte, withrend die iibrigen Theile sich ent-
wickeln. Gewdhalich ist nur die Entwickelung des Rectums mangel-
haft, aueh ist es wahrscheinlich, dass wenn ja ein Fall eines Mangels
einer andern Darmstelle auftriite, alle die zu ein und derselben Mulde
gehorigen Darmstiicke sich entwickeln oder fehlen, wihrend jene
einer anderen Mulde wieder ganz unabhiingig sich darstellen wiirden.

Im Vorausgegangenen ist mehrfach darauf hingewiesen worden,
dass dic Dicke desDarmes in den ersien Umstiinden der Entwickelung
iliren Grund hat. Eine kurze Betrachtung einer der bisher gegebenen
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Zeichnungen iiber die Darmentwickelung wird dies anschaulich
machen. Die Mulden, in denen sich der Dickdarm entwickelt, z. B.
in der Fig. 288 sind zum Theile sogenannte Hauptmulden, d. h. sie
sind von den zwei grissten und urspriinglichen Blastemmassen gebil-
det. Die Mulden in denen dagegen der Dinndarm entsteht, sind zum
Theile sogenannte Nebenmulden der kleinsten Art, d. h. siesind durch
weitere Theilung der urpriinglichen Blastemmassen entstanden;
wie nun die durch fortgesetzte Theilung gebildeten Blasteme imner
kleiner und kleiner werden, so auch die zwischen ihnen befindlichen
Mulden; die in diesen letztern abgelagerten Keime werden daher wie-
der kleiner erscheinen als jene in den Hawptmulden und hiermit ist
der Unterschied zwischen dem diinnen und dicken Darme gegeben.
So wird man daher wieder umgekehrt aus dem Laufe und der Anord-
nung der dicken und diinnen Dirme auf die urspriingliche Bildungs-
stiitte, aus dieser auf die Anzahl der Spaltungskeime zu schliessen
berechtigt sein, was begreiflich bei vergleichenden Untersuchungen
von hiochster Wichtigkeit werden kann.  Selbst im Verlaufe ein und
desselben Darmstiickes sind iibrigens die Durehmesser nicht gleich;
wie aus der Vergleichung der verschiedenen Theile des Dickdarmes
und der thm angewiesenen Mulden leicht hervorgeht.

Was die weitere Entwickelung des Dinndarmes betrifft (ich
meine hier seine Linge und Gestaltverinderung, von seiner histo-
logischen Entwickelung wird noch spiter die Rede sein), so habe
ich dieselbe zwar keiner ausfithrlicheren Untersuchung unterworfen,
doch wird es nicht schwer sein, eine Theorie derselben aufzustellen,
welche allen nur miglichen Anforderungen geniigt, wenn man den
bisher gegebenen Entwickelungsgesetzen tren bleibt und zugleich die
Formen des ausgewachsenen Darmeanales beriicksichtiget, Als bis-
heriger Grundsatz fiir die Darmentwickelung, so wie fiir die Ent-
wickelung jedes anderen Canales wurde aufgestellt, dass sich der-
selbe immer nur in den Furchungsmulden der Keime bilde, eben so
wurde die Thatsache fortwithrend festgehalten, dass jeder Keim ciner
fortgesetzten Spaltung oder Furchung nach einem hestimmten Gesetze
unterliege. Aunf diese Grundsiitze basirt, wird die Theorie der Ent-
wickelung folgende sein miissen.

Man nehme einen senkrechten Mittelsehnitt durch die ganze
Linge der Bauchblase, etwa (Fig. 308) der mithin in der senkrech-
ten Mittelebene (Fig. 304, 305) gefiihrt worden ist, und unterwerfe
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die Keime A und B um welche herum der erste Keim des Darmeca-
nales entstanden ist, einer fortgesetzten Theilung nach den bekannten
Gesetzen. In die hierdurch entstandenen Theilungsmulden setzt sich
aber der Darmeanal ohne Unterbrechung fort und zwar so weit bis
er nalie das Ende der Theilungsmulde erreicht hat; so wird unter
der Voraussetzung, dass alle die Theilungsfurchen in ein und der-
selben Ebene liegen, durch suceessive Theilung eine Reihe von For-
men enistelien, wie sie in den Figuren 309, 310, 311 abgebildet
sind. Lisst man nun das Blastem der beiden Schenkeln des Diinn-
darmes in alle Mulden des Keimes A, den unteren Schenkel in alle
Mulden des Keimes B hineintreten, so entstehen eben so viele Darm-
schlingen als hier Furchungsmulden sind, und die Schenkel des
Darmeanales erhalten dadurch die indenFiguren 312, 313 dargestellte
Form. Was aber hier in einer Ebene verzeichnet ist, das erfolgt
auch zuniichst in der darauf senkrechien mithin horizontalen Ebene
(Fig. 314—417) und jede Darmschlinge hat sonach eine doppelte
Kriimniung, zunichst eine bogenartige Kriimmung von unten nach
oben und wieder nach unten danu aber auch eine Kriimmung vou
rechts nach links und umgekehrt. So wird es nun deutlich, warum
die Wurzel des Gekroses um vieles schmiller als der periphere Theil
des letzteren ist, und die einem halb gefaltetenFicher dhnliche Form
des Gekroses und des mit demselben verbundenen Diinndarmes findet
nun, glaube ich, eine geniigende Erklirung. Mit den Darmstiicken
ziehen aber auch die Blutgefisse in die Furchungsmulden ein, und
so viel Hauptfurehungsmulden so viele grossere Aste der Gekros-
gefisse werden sich vom convexen Theile der letzteren gegen das
Darmstiick hin begeben (Fig. 318). Aus der Anzahl der grissereu
Aste der meseraischen Gefiisse kann daher unbedingt auf die Haupt-
theilungen der Keime A und 2 (Fig. 308), welche ich von nun an
Diinndarmkeime nennen werde, zurickgeschlossen werden.

Es wird nun nothwendig sein, nochmals zur 286. Figur, welche
die Entwickelung des Quergrimmdarmgekrises darstellt, zuriickzu-
kommen, um von hier aus die Entwickelung des Dimndarm-Perito-
niums zu verfolgen. Es sind nun beide Figuren, jene 286 und dic
310, zu combiniren, woraus sich, heziiglich des Peritoniiums leicht
Folgendes ergibt. Indem sich die Darmstiicke in den Mulden der
durch Theilung entstandenen Keime entwickeln, erhalten sie von der
periplicren Substanz dieser letzteren allenthalben (eine Stelle aus-
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genommen wo die Gefisse eintreten) einen hautartigen Uberzug,
welcher sich spiter zur Serosa gestaltet. Ieh habe dieses YVerhiltniss,
um durch viele Zeiehnungen nieht undeutlich zu werden, bloss an
einer Darmschlince (Fig. 310) bei « oder Fig. 285 dargestellt,
indem die Darmsehlinge allmihlichiiber dieMulde, in der sie entstan-
den ist, herauswiichst, nimmt sie auch jenen Uberzug des Keimes
mit, der als dusserste Bedeckung des Darmstiickes zur Serosa des-
selben wird.

Das Dickdarm-Peritonéum iibergeht ohne Grenzen mit seinem
untern Blatte in das Diinndarmgekrise was ieh in der 286. Figur
bei mn deutlich zu machen gesucht habe, dadurch, dass iech den Zug
des Peritoniiums als einen gefirbten Streif (gleichsam senkrechter
Mittelschnitt desselben) von den Contouren des Diinndarmblastems
abtrennte. Durch Vergleichung mit den anderen bisher gegebe-
nen Figuren wird es selir leicht sein, in der Zeichnung sich zu
orientiren.

Der untere der beiden urspriinglichen Schenkel des Diinndarmes
ist einer so bedeutenden Vergrosserung und Gestaltverinderung nieht
unterworfen, liuft daher in Form eines wenig geschlingelten Bogens
gegen den Dickdarm hinaus, und besitzt auch ein um so kiirzeres
Gekrose, je nither er demselben liegt: ein Umstand, der aus seiner
ganzen Entwickelung und Lagerung so deatlich ist, dass ich wohl
kaum nothwendig habe weiter in denselben einzugehen. Durch
diese ungleiche Entwickelung der beiden Sehenkel des Diinndarmes
wird aber auch die Darmstelle « (Fig. 283) an der Anfangs der
obern und untern Diinndarmschenkel spitzwinkelig zusammentreten,
nieht mehr in der Mitte des Diinndarmes, sondern weit unter dersel-
ben sich befinden. Diese Stelle ist es aber gerade, an der beiErwach-
senen die sogenannten Darmdivertikel erscheinen, es ist sonach aus
diesem ganzen Entwickelungsgange begreiflich, dass diese Divertikel
meist in dem untern Verlaufe des Diinndarmes und zwar nur wenige
Zolle von der Grimmdarmsklappe entfernt vorkommen. So ist wohl
kaum irgend ein Punkt der physiologischen oder pathologischen Ent-
wickelungsgeschichte der in der angegebenen Theorie nicht seine
Erorterung und geniigende Erledigung finde.

Was endlich das Peritondum des Dickdarmes betrifft, so ist
das Wichtigere iiber dasselbe mit hinreichender Ausfiihrlichkeit zur
Sprache gekommen, nur iber den absteigenden Theil des Dickdar-
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mes wie das S. Romanum und das Intestinum rectum ist noch
eine kurze Erorterung nothwendig.

Die Blastemmassen, in deren Mulden die genannten Theile sich
entwickeln, sind auch dort wo sie den Dickdarm berithren, gleich-
falls einer fortgesetzten Theilung unterworfen; auch hier entstehen
sonach Furchungsmulden, welche aber nie die Grosse und dic Be-
deutung haben wie an dem Diinndarmblasteme.

Sie erlangen nicht dieselbe Bedeutung, weil sich in dieselben
nicht der Darmecanal hinein verlingert. Doch sollten sie nieht leer
ausgehen. Die #dussere Umkleidung des Darmrohres verlingert sich
niamlich in jene Mulden hinein (was ich in der Figur 289 an der
Blase B dargestellt habe). Denn diese fiussere Darmbedeckung ist ja
selbst nichts Anderes als die periphere Lage der Blastemmasse B,
welche dem Dickdarmkeime von drei Seiten anliegt. Diese von
Stelle zu Stelle sieh bildende Verlingerung der dnssern Dickdarm-
umkleidung (welehe spiiter gewdhnlich sich mit einer Fettmasse fiillt),
ist unter dem Namen der Appendices epiploicae des Dickdarmes
bekannt. Diese Appendices finden somit nur in dem eigentlichen
Gange der Entwickelung des Dickdarmes die Berechtigung zu ihrem
Dasein. Aus der Anzahl derselben wird man mit derselben Sicherheit
und Genauigkeit auf die urspriingliche Zahl der Blastemfurchungen
schliessen kinnen, wie dies eben erdrtert worden.

Endlich zeigt ein senkrechter Lingenschnitt wie etwa Fig. 287
durch die Bauchblase des Faetus das Verhiiltniss des Mastdarmes zum
Bauchfelle. Vor dem Punkte e ist dieses Darmstiick von der Wirbelsiiule
noeh weit entfernt, demnach tief in die Blastemfurche der Bauchblase
eingesenkt von der es nun eine gekrosartige Befestigung erhilt. Von
dem Punkte e dagegen liegt es bereits unter der grossen Bauchblase
mithin ausser dem Peritoniio und niihert sich dem Wirbelblasteme
fust bis zur Beriihrung; hier erhiilt es sonach kein Gekrise. Von dem
Punkte e aus liuft die Peritoniialhaut (fnsserste Haut) der grossen
Bauchblase ohne Unterbrechung iiber die kiinftigen Organe M der
Beckenhihle, von denen bald gesprochen werden soll.

Was die allgemein verbreitete Meinung hetrifft, dass sich am
Darmeanale oder der sogenannten Darmrinne ( Baérs) die oberen und
unteren Theile zuerst, die mittleren zuletzt zu einem Canale schlies-
sen, so kann ich dieses nach meinen Beobachtungen nicht allein
nichthestaligten, sondern ich muss dieser Ansicht geradezu entgegen-
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treten. Moglich, dass einem oder dem andern Beobachter es leichter
gelungen ist, das Darmrohr gegen die Endpunkte hin frither zu sehen
als in der Mitte, dies beweist noch keineswegs, dass die Umwand-
lung der Darmrinne zu einem Canal von beiden Enden her gegen die
Mitte erfolge, und ich muss hier nur wiederholen was ich mehrmal
und ausfiihrlicher bereits besprochen lmb/e, dass ein solelies sueces-
sives Schliessen nicht nothwendig ist, weil sich der Darm bereits
als geschlossener Canal allenthalben entwickelt.

Und hier ist es wohl am Platze, auch die Geschichte der einen
jener beiden, fiir das Leben des Fetus so dusserst wichtigen Blasen
ausfiihrlich darzustellen, von denen eine offene Communication mit der
Darmhohle allgemein angenommen wird, ich meine hier die Nabel-
blase und den Harnsack, von denen die erstere mit dem Diinndarme,
letztere mit dem Ende des Dickdarmes communiciren soll.

Ich selbst habe iiher die Entwickelung dieser Blasen wenig
eigens dazu hestimmte Untersuchungen angestellt, jedoch oft genug
Gelegenheit gehabt, die bisher gangbare Anschauungsweise als unbe-
griindet zu erkennen. Ich habe daher, gestiifzt auf meine eigenen
Beobachtungen und auf die bisher bekannten Thatsachen eine neue
Theorie der Entwickelung dieser Blasen versueht, welche ich nun-
mehr mittheilen werde. Hierbei muss ich auf die ersten Anfinge der
Entwickelung des Thierleibes zuriickgehen.

Ieh habe im Eingange dieser Untersuehungen dargethan, dass der
Fetus sich innerhalb der Dotterkugel und zwar in einer derjenigen
Hauptmulden entwickelt, welche dureh die Furchung des Dotters
entstanden sind. Dieses erste Bild der Entwickelung nehme ich wieder
auf, und habe es im Folgenden in der I. Figur neuerdings dargestellt.
Hier bedeutet A die in einer der Furchungsmulden abgelagerte
Embryonalblase, € und D sind die beiden Dottermassen, in welcher
das urspriingliche Dottermateriale’sich durch den fortgesetzten Fur-
chungsprocess eben zertheilt hat. Die in der Embryonalblase und
dem Centralkeime zur Zeit auftretendem Spaltungsphiinomene waren
es nun welche zu der eigenthiimlichen Theorie der Darmbildung und
Nabelblasen-Entwickelung gefithet haben, welche von Baér gegeben
und von allen spiiteren Schriftstellern iiber dieses Fach adoptirt wor-
den ist. Durch die Spaltung des Embryonalblidschens und des Central-
keimes erhilt dieser némlich an einem Quer- oder auch Lingen-
durchschnitte die in der Tigur I dargestellte Form, und da hier
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die Ridume « und & eine blassgelbe, dotterihnliche Masse enthalten,
so schien der Foetus nach vorne offen und jene Theorie konnte aller-
dings eine glaubliche scheinen, um so mehr als die den Centralkeim
rings umschliessende Keimschicht dusserst zart und durchsichtig,
und daher der directen Beobachtung nicht leicht zuginglieh ist.
Dies ist aber auch die einzige Thatsache die zu Gunsten dieser
Theorie angefiihrt werden konnte, dagegen alle Figuren, welche die
Entstehung der Dotterblase nach dieser Theorie deutlich machen oder
beweisen sollten, sind wohl nur erdacht, nichtaberbeobachtet. Hieher
gehirt namentlich die ¥igur 20 auf der IV. Tafel der Entwickelungs-
geschichte von Baér, welche den ersten Anfang der Darmabschnii-
rung bedenten soll, wihrenddie von mir ehen gegebeneFigur, welche
bei Baér jedoch dusserst unvollkommen in der Figur 21 derselben
Tafel dargestellt ist, die weitere Entwickelung und Vollendung die-
ser Ahsehniirung wiedergeben wurde. Etwas, was Baér’s Figur 20
im Entfernten éhnelt, kann man erhalten, wenn man an einem Quer-
schnitte die beiden Seitentheile desPriiparates zerrt; hierdureh reisst
die diinne Schicht m, n durch Fig. 1. Ebenso ist zwischen der
Figur 20 bei Baér, und der folgenden ein bedeutender Sprung, so
dass sich diese beiden Figuren durchaus nicht an einander anschlies-
sen, auch wird es nicht gelingen, die fehlenden Mittelglieder in der
Wirklichikeit nachzuweisen, so, dass die Behauptung: die Figur 21
entwickle sich aus der Figur 20 jedes Grundes entbehrt. Dagegen
sind die anderen Figuren bei Baér wieder bis auf einige Ein-
zelheiten, die jedoch sehr wichtig sind, der Natur entnommen
und an diese Figuren und auf den letztern Umstand hin, schliesse
ich meine Theorie iiber die Bildung der beiden in Rede stehenden
Blasen an.

Ieh habe in der Figur I einen Durchschnitt durch die ganze
Dotterkugel in einem Entwickelungsstadio gegeben, in welchem be-
reits die Amnioshaunt und die vonderselben aus demFwetusleibe gleich-
sam heraustretende scheidenartizge Verlingerung sich gebildet hat.
Hierdurch 6ffnet sich der Nabelgang gegen die Dottermassen und die
Gefiisse, welche durch denNabelstrang heraustreten kénnen, auch an
dieser und zwar an der #usseren Umkleidung derselben verlaufen und
sich veristeln. Die Dotterblase wird nun alle jene Formverindernn-
gen durchmachen, welche wir bei den verschiedenen Thierspecies
auftreten sehen.
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Dic vordere grosse Bauchmulde »" (Fig. 319) des Fetus
scheint sich unmittelbar in den Nabelblasengang zu dffnen, denn, wih-
rend alle iibrigen Theile des Centralkeimes sich deutlich histiolegisch
abgrenzen, und daher Gestalt und Schatten erhalten, ist es gerade
die grosse Bauchmulde, in der dic embryonale und histiologisehe
Entwickelung zuletzt erfolgt, und ausserdem setzt der Durchgang der
Nabelgefiisse in der That hier eine Liickenbildung voraus. Aber irr-
thiimlich hat man diese ganze Mulde auf einem Querschnitte schon
fir dic Darmrinne genommen, wodurch jene friiher angefiihrte und
bekimpfte Meinung ins Leben gerufen worden ist. Mit der weitern
Entwickelung des Feetus tritt aber in diesem Verhiiltnisse der vorde-
ren Mulde »* des Fetus zum Nabelblischen eine Verinderung ein,
die , so geringfiigig sie auch zu sein scheint, doch nicht ausser Acht
gelassen werden darf. Indem nimlich das Blastem der Bauchblase
des Feetus sich von neuem spaltet, wodurch die Darmmulde @b
(Fig. 200) entsteht, offnet sich auch diese scheinbar in die Hohle
des Nabelblischens. Die Nabelgefisse, die hier in dem Dotter-
blasteme verlaufen geben dem ganzen noch mehr den Anschein eines
unmittelbaren Zusammenhanges zwischen der Darmmulde und dem
Nabelblischen. Noch ist in der Darmmulde der Keim des Darm-
kanales als etwas deutlich Abgegrenztes nicht zu erkennen (Fig. 199,
@bc) aus dem Umstande, dass die Raume, in welchen sich diese
verschiedenen Keime entwickeln, in einander iiherzugehen scheinen,
hat man auf den unmittelbaren Ubergang der erst spiter sieh ent-
wickelnden Organe geschlossen, Bilden sich nun die Keime des Darm-
canales, so sind sic Anfangs auch so durchsichtig und sehatten- und
farblos, dass sie ohne kiinstliche Priiparation gar nicht geschen wer-
den konnen, und doch sind diese Keime bereits etwas in sich voll-
stindig Abgeschlossenes. Die histiologische Entwickelung riickt nun
allerdings am Darmrohre von den beiden Schenkeln, gegen den
Beriihrungswinkel hin, fort; dieser letztere tritt daher auch zuletzt in
die Erscheinung und so wird wenigstens an frischen Priparaten der
Eindruck tauschend hervorgebracht, dass der Diinndarm gegen die
Nabelblase sich oifne, und die Diinndarmsehenkel iiberhaupt von oben
nach unten sich alimihlich entwickeln, um erst zuletzt in der Gegend
der Nabelblase sich allseitig abzuschliessen. Durch die Entwicke-
lung naheliegender Theile wird endlich auch die Mulde o (Fig. 199)
immer mehr verkleinert und zuletzt nur zu einen fiir den Durchtritt
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der Nabelgefiisse hestimmten Raum reducirt. Ein Abschniiren des
Darmes von der Nabelblase braucht nicht einzutreten, da eine Commu-
nication ohnehin nie bestand und ein blosses Beriihren selbst Uber-
gehen der verschiedenen Blastemmassen noch nieht in Communi-
cation der O rgane genannt werden kann.

Aus dieser ganzen Darstellung ist ersichtlich, dass die Achse
des Stieles der Nabelblase, die Anfangs senkrecht gegen die lange
Kirperachse des Feetus verlaufen ist, mit der Zeit cine etwas gegen
dieselbe gencigte Richtung erhilt, was mit der Theilung der Baunch-
blase des Fetus und der hierdurch bedingten Gefissvertheilung im
innigsten Zusammenhange steht, wie in einer nichsten Abhandlung
ausfithrlicher besprochen werden soll.

Mineralogische Nolizen.
(Sechste Folge.)

Von Dr. A. Kenngott.
(Mit I Tafeln.)

1. Besondere Fille der Farbenvertheilung an
Flusskrystallen.

Unter allen Mineralen zeiehnet sich der krystallisirte Fluss durch
seine Vertheilung der Farben aus, weleche Erscheinung zwar allge-
mein bekannt, aber noch nicht erklirt 1st. Da es aber fiir die Erkli-
rung nothwendig ist, die vorkommenden Arten der Vertheilung genau
zu kennen, so hielt ich es fiir niitzlich, einige ganz besondere Fille
der Farbenvertheilung zu besehreiben, welche ich in den Samm-
lungen des k. k. Hof-Mineralien-Cabinetes vorfand und wegen ihrer
Eigenthiimlichkeit hervorgehoben zu werden verdienen. Diese sind
folgende:

1) Auf weingelben Quarzkrystallen aufgewachsene Krystalle aus
Sachsen, von einem nicht nilier angegebenen Fundorte, welche die
Combination des Tetrakishexaeders oo O3, mit dem Hexaeder dar-
stellen, zelgen einen violblauen oktacdrischen Kern, wihrend die
iibrige Masse farblos ist. Dabei ist aber nicht der ganze oktaedrische
Kern violblan, sondern die drei Hauptschnitte, oder richtiger gesagt,
die ihnen zanichst liegende Masse, sind auch farblos, so dass die



